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UNIVEBBITl 

^ai) ^crau^gabe meiner üor jtpci Salären üeröffentlt(i^ten@d|rtft: 
,,®ie agronomifd^e SSobenunterfud^ung unb Äartirung auf naturtDtffen= 
„f^ap^er ©runblagc tc." erfaßte miä) §err SanbeSöfonomierat^ 
ftaufmann, fein bei SBoIfenbfittel belegenes ®ut ßinben agrono= 
mifd^ ju fortiren. 

«uf ben «ntrag bcS 6entrat«u8fd^uffeS ber Äönigüd^en Sanb=^ 
mirt^f^aftSgefenfdiaft ju eelle ben^illigte ©eine ejceHenj ber $err SRi^ 
nifter für Sanbn^irtl^fd^aft, S)omänen unb gorften Dr. SuciuS @elb^ 
mittel jum ^tüeät ber gortfe|ung met^obifc^cr Arbeiten auf bem ©e^^ 
biete ber agronomifd^en Sobenunterfud^ung unb ^Attirung. Sei ber 
SluSfül^rung biefer Slrbeiten , toeld^e id^ in ber üorüegenben 5^^^ ^^^ 
Deff entlief eit übergebe, tt?äpe t^ bälget bie Sobenüerl^ältniffe beS fHiU 
terguts ßinben afö SluSgangSpunft. 

3n meiner Vorigen Slrbeit ging id^ baüon auS, bie für ben Shit 
turtocrtl^ eines JBobenS toid^tigen ©igcnfd^aften ju d^aracterifiren. 

Äfe bie für ben Äulturtoertl^ beS JBobenS bef onberS in gi^agc fom* 
ntcnben Sobencigenfd^aften toaren anjufül^ren: 

1) baS Serl^alten beS SJobcnS gegen SBaffer, 

2) ba« Serl^olten beS SBobenS gegen SRol^rftofflöfungen , 

3) i>a^ ©erl^olten beS öobcnS gegen SBärme, 

4) bie axi^ ben genannten ©igenfd^aften refultirenbe Sobentl^ätiglcit. 
Ätö eine ber toid^tigften Slufgaben ber SBobenfunbe tt?urbe l^ingc- 

fteöt, bie ©obeneigenfd^aften unb i^rc Urfad^en immer betaiKirtcr ju 
ftubiren. 

Srte toetter fortgcfül^rten fritifd^en JBetrad^tungcn fül^rten ju bem 
»efttitate, ba% biefc ©igcnfd&aften beS SJobenS — »enn man Don Ki- 
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mattfd^ctt Sinflüffen abfielet — abl^ängig ftnb t)on ber ftop(^en5ufam=^ 
mcnfcfeung bcr einjdncn SJobenfd^id^ten unb bcr Slnorbnung berfdbcn 
(bcr ßagerung bc8 SobenS). 

SSejfiglid^ bcr ftopd^en ^iiföTnmenfc^ung lommen namcntfid^ Qt^ 
toiffc @toffgru|)^)cn, bie man di „Soitftituenten" bcgcid^nct, in gragc, 
tocld^c üerfd^tcbene (Sigcnfd^aftcn befifeen unb je mä) bem quantttattüen 
5Berl^äItnt§, in toäijem ftc \xä) an bcr 3iiföntmcnfcfeung bc8 Sobcnä 
bctl^ciligcn, auf bic (Sigcnfd^aftcn bcffclbcn influircn. 68 toirb bcmnad^ 
bcr Sobenuntcrfud^ung bic bojjpdtc aufgäbe jujutocifcn fein, bic W)^ 
fd^cibung^mctl^obcn bicfcr Sonftitucnten an^ bcm Sobcn möglid^ft ju 
öcrüoHfommncn unb bic Sigcnfd^aftcn bcrfclben bctaülirtcr ju ftubircn, 
um auf bicfe SBcifc mit bcr Qäi immer »citgeJ^cnbcre Od^Iüffc auf bic 
(Sigcnfd^aftcn bc8 ©cfammtbobcnö jicl^cn ju fönncn (bcbuctitjc SWctl^obc), 
Änbcrcrfdtö tpirb man aud^ bcftrcbt fdn muffen, bie cinjdnen ^o^ 
bcntij^jcn, fon?cit bic§ burd^fül^rbar ift, birect auf il^re ©igenfd^aften ju 
unterfud^cn (inbuctiöe SWctl^obe). — SBie id^ bereite an frül^crcr ©teile 
geäußert, tann id^ ba^ Slrbcitcn nad^ bcr gldd^en nod^ unüolüommcnen 
SKet^obe, um öerglcid^bare SRcfuItatc ju erjidcn nur afe dnen SWotl^bcl^If 
anfeilen, auf bcn tt?ir leiber red^t oft angetoiefen finb, ben n?ir aber nie 
aU ein Sbeal ^inftcQcn bürfen. 3n bcr confequenten, mctl^obifd^cn SBer= 
folgung bc^ anjuftrebcnben 3ide§ nid^t in bcr confequenten Slntoenbung 
einer Unterfud^ung^met^obe liegt bie Hoffnung auf (Srfolg! 

2)ie Slufgabe, lodd^c id^ mir für bie näd^fte Qeii in erfter Sinie 
geftcKt l^abe, ift bic, bie für bcn ftulturtocrtl^ toid^tigen So:^ 
bencigenfd^aften in bcr angegebenen 9iidf|tung ju ftubi^ 
ren unb jur görberung bcr bcjüglid^en Unterfud^ung^^ 
met^oben mit bcfonbercr SerfidEfid^tigung ber JBoniti^ 
rungSjtocdfe icigutragen. 

S)ic erftc bcr dnfd^Iägigcn Unterfud^ungen über baj^ aScr^dten beö 
SBobcnS gegen SBaffer l^abc id^ ^crm Dr. ®bler, Slffiftcntcn am l^icft* 
gen tanbtoirtl^fd^aftlid^n Snftitute übergeben, h?dd^cr biefdbc auf®runb 
ber t)on mir angegebenen Sirectiüen oudgcfül^rt l^at. 

S)ic «rbdt prüft bic mit bcm ©d^ocnc'fd^en ©d^Iämma^j^jarotc 
abgcfd^icbcnen ffiottftitucntengru|)pen, todd^c für b^s SJcrl^atten be8 JBo^ 
ben^ gegen SBaffer in crftcr Sinie ma^ebenb finb , bejüglid^ bcr SBof^ 
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ferfeiiung üon unten md) oben fototc t?on oben nad^ wtten, e8 ftnb 
SBeobad^tungen über bie ©efd^mmbtgfeit ber Seitung angeftellt unb am 
©c^Iuffc jebeg aSerfud^eö in t^erfd^iebenen ^iJl^en ber 1 SKeter l^o^en 
ajobenfäulc ber SBaffergel^alt bem ®ett?id^te nad^ beftintmt unb nod^ bem 
fpec. @e». unb Solumgetotd^t beS Sobeng auf ba^ JBolunten bered^net. 
eg tft mit @d^tämnH)robucten t^pif^er 8obent?or!ontmen an^ bem nörb« 
fidlen SJeutfd^Ianb fotoie mit Äreibe^jutoer gearbeitet, tiu^erbem finb 
SBerfud^e mit forgfältig l^ergefteHten ©emifd^en t?on feinen ©d^Iämm^ro* 
bucten in bem quantitatit^en SSerl^ältnijfe toie fid^ biefelben in t^^ifd^en 
Simonen unb ßel^men finben, angeftellt. 9Kit groben natfirßd^en SBoben^^ 
gemifd^en nad^ ber angetoanbten SRetl^obe ju arbeiten, empfiel^It fid^ 
nid^t, n?eil biefelben ein gleid^mägigeg ©infüHen in bie ©laSrö^ren nid^t 
julaffen ; bagegen l^aben bie feineren ®emifd^e, fott?ie bie getrennten feinen 
loie gröberen ftomgrö^en redf|t conftante SRefuItate geliefert, toeld^e un^^ 
fere S)etatlfenntniffe über baS SSerl^alten beö SobenS gegen SSaffer cx^ 
»eitern unb bie SBraud^barfeit einer guten med^anifd^en änalijfe erl^iJl^en. 

5E)a bie Arbeit nod^ nid^t üoßftänbig abgefd^Ioffen ift, fo l^abe id^ 
biefelbe für bie öorliegenben Unterfud^ungen nod^ nid^t benu^t, fonbem 
befd^ränfe mid^ auf biefen ^intt?ei§ unb bemerfe nur nod^, ba§ ein 2:i^eil 
ber arbeit ate ©octorbiffertotion im S)rudE befinbfid^ ift, ba« Oanje 
gegen (Snbe beg SBinter^ üeröffentüd^t toirb. 

Sn ben üorfiegenben Seiträgen jur SBobenunterfud^ung l^abe id^ 
Derfud^t, bie JBeftimmung beg Slbforption^coöfficienten be^ SBoben« für 
bie n?id^tigften 5ßftanjennäl^rftoffe für bie 3^^*^ ^^ SBonitirung nut= 
bar- }u mad^en. SBenngleid^ aud^ bie Slbforption^erfd^einungen üon ge:^ 
toiffen conftituirenben SJeftanbtl^eilen abl^fingig finb, fo finb bod^ in bie=^ 
fer JRid^tung auf inbirectem SBege für practifd&e Qmde befriegenbe 
©d^Iüffe toeit fd^toieriger ju gießen ate in Sejug auf bag ©erl^alten 
ber 95öben gegen SBaffer; be^l^alb l^abe id^ auf ®runb unferer augen= 
blidöid^en Äenntniffe unb mit öcrüdEfid^tigung ber üoriiegenben Unter= 
fud^ungen bie ÄbforptionSgrögen burd^ birecte SBeftimmung ermittelt, 
©obalb man fid^ über bie SWetl^obe öößig Har ift, finb berartige f8e^ 
ftimmungen mit nid^t aßjugro|er SKü^e auSjufüt)ren, unb e« »erben 
burd^ bie confequente SJurd^füi^rung biefer SJeftimmungen neben bem bu 
recten })ractifd^en SSJert^e berfetben unfere Äenntniffe über ben ^obm 
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mit bcr 3rit tocfentlid^ crtpeitcrt »erben. SBenn id^ eg nun andi für 
notl^n?enbtg l^alte, bic äWetl^obe jur Seftimmung ber äbfor^JtionÄcoeffi- 
cienten für ajonitirunggjmede nod^ mä) einigen SRid^tungen Wtifd^ ju 
prüfen, fo glaube ic^ bod^, ba§ biefette in nfid^fter 3cit nid&t fo tt?efent= 
lid^e aWobificationen erfol^ren totrb, ba§ bic üon mir gelieferten 8Qf)lexi 
baburd^ an SBert^ unb Sraud^barfeit üerücren. 

Ate „83 et träge" möd^te id^, toic ber Sitet fogt, bie öorüegenbe 
ärbcit aufgefaßt toiffen, auf Soßftänbigfcit fann biefetbe feinen Än^ 
fprud^ ntad^en. 

5)ie Qkk, toeld^e bie SJobenfunbe ju t^erfolgen l^at, beftel^en j|a 
ntd^t nur in ber 2lu8arbettung bon Unterfud^ungämetl^oben unb inStu^» 
bien ber SJobeneigenfd^aften üon allgemeiner ©ülttgfeit, fonbem eg 
ftnb bief e Unterfud^ungSmetl^oben für ba8 ©tubium fperieller SBobenüor^ 
fommen in mdgüd^fter JBoUftänbigleit in Slntoenbung ju bringen. 

93ei bem gro^rtigen Sßerfe ber agronomifd^en Sanbe^aufnal^me, 
toeld^eg t?on ber ftönigL geotogtfd^en Sanbeganftaft in Singriff genom* 
men ift, l^anbett e^ fid^ u. Ä. barum feftjuftetten, tt?ie fid^ eine geolo^ 
gifd^ JU unterfd^eibenbe gormation ref^). gacie^ in agronomifd^er JBejic» 
l^ung t)exf)iilt Sine aud^ in 9)ejug auf SBoKftänbigfeit Dorjügßd^e Sr« 
beit tft in ben äb^anblungen jur geologifd^en @^)eciaßarte t?on ^rett= 
§en tc. Sb. III. §eft 2 üon @. ßaufer unb g. SBa^nf^affe ge-^ 
liefert. ©2 ftnb in ber arbeit junöd^ft bie Unterfud^ungSmet^oben bc^ 
fprod^en unb begrünbet unb e8 ift bann auf @runb ber Unterfud^ung8re= 
fultate üon 27 ©ectionen aug ber Umgegenb üon 83erfin entftammenben 
SJöben eine agronomifd^e Sl^aracterifttf ber im Sranbenburgifd^en gladh- 
tanbe geologifd^ unterfd^tebcnen ©d^id^ten geliefert. 

5)te toeitere JBerbrettung ber in biefer ©d^rift auf ®runb einer 
güße üon aWaterial gefolgerten fftefultate in agronomifd^e Äreife fd^eint 
mir geboten; id^ gebenfe biefelbe bai^er in einem befonberen ?luffa|e in 
einer lanbtoirtl^fd^aftlid^en S^itf^^ft ju bef^jred^en. 

$ier möd^te id^ nur auf einen ^unlt l^intoeifen, toeld^er mit mei* 
ner üorUegenben Arbeit in einiger SBejiel^ung fte^t. 3d^ glaube näm^ 
l\ä), ba^ bad in bm Slbl^anblungen tc. @. 56 über bie Sö^Iid^feit ber 
2]^onerbe in ©aljfäure ©efagte mit ben üon mir in meiner citirten 
©c^rift ©. 23. 29 a. a. D. gemad^ten SluSfül^rungen im SBefentfid^en 
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überemftimmt , wä^renb bie Slrt bei* ^arftcUung ben Ätifd^eiu einer 
ßontroberfe f)at 9^ ^oibt in meiner ©d^rift in Uebercinftimmnng mit 
Öerm Dr. Sauf er au^gefprod^en , ha^ bie SKöglid&feit einer geringen 
Sö^Iid^feit ber I^onfubftanj in ©aljfäure nid^t anSgefd^Ioffen ift, ba§ 
id^ mid^ aber ju ber Slnnal^me bered^tigt glaube, baj5 ber ^anpi^aäfc 
mä) anS5o^)peIfiIicate gebunbencSil^onerbe bon biefer ©äure 
gelöft toirb. 3d^ glaube, ha^ bie SKe^rjal^I berer, bie ftd^ mit SWineral^ 
Chemie befd^äftigen, unter biejen andi §err Dr. Sauf er meiner Slnfid^t 
finb. ÄKerbingg giebt aud^ bie filaolinfubftanj eth?a§ Sil^onerbe an 
Saljfäure ab, jebod^ äugleid^ mit geringen äßengen öon Äolf, SKagne^ 
fia unb fogar ?öfalien. S)er fidf| in ber Siatur finbenbc Kaolin ift 
tpol^I nie fo üoUftänbig ausgelaugt, ba§ er im ftrengften ©inne beS 
SortS ate d^emifd^ reine§ fiefelfaureS 2]^onerbel^^brat auf juf äffen ift; 
fonbem es finben ftd^ ftet§ nod^ geringe SÄengen anbrer SJafen afö 
SJerunreinigungen ber 2:^onfubftanj , unb jn^ar l^öd^ft toal^rfd^einlid^ in 
Scrbinbung mit einer entfpted^enben 2:i^onerbemenge afö S5op}jeIfiIicat. 
QfebenfaUg fprid^t ba§ fd^tüad^e Slbfor^)tionSbermögen be8 natürüd^en 
Äoolin für SJafen bafür, ia^ bie in ©oljfäure löslid^e V)omxbt fid^ 
anberg üerl^ält afö bie in ©d^mefelfäure Iö§üd^e; benn Kautenberg 
^at ia feiner 3«* gefunben, ba§ mit ©aljfäure ejtra^irter Äaoßn ein 
3tbfor|)tion2bermögen für SJafen nid^t mel^r befi^t. 

SBenn id^ bon üoml^erein jugeftei^en mu§, ba§ meine Slrbeit, ob^ 
gleid^ ber f^ccieHe Xl^eil berfelben nur einen Keinen 95ol^ena)m|)IeE um^ 
fa§t, an SJoßftänbigleit bejügfid^ ber Bearbeitung hinter ben Slbl^anb^ 
tungen ber geologifd^en SanbeSanftalt jurüdEftel^t, fo finbet biefer SWan^^ 
gel bieöcid^t barin eine Sntfd^ulbigung, ba§ id^ beranla^t n?ar, in re^ 
latib furjer QAt neben meinen SJorlefungen bie Slrbeit fertig ju fteöen, 
möi^rcnb in ben Slbl^anWungen bie 8?efultate ber 3]^ätigfeit mel^rcrer 
Ferren eine 8?eil^e öonSfal^ren ^inburd^ geboten »erben fonnten. StudC} 
id^ l^ätte gern bie ftofflid^c 3«f<^^wtettfe^ung ber in Sinbcn anfte^cnben 
Öobenfd^id^ten in baS JBereid^ ber Unterfud^ungen gcjogen, fd^on toeif 
id^ cg für »efentUd^ l^alte bie agronomifd^en Unterfud^ungen nid^t auf 
bo8 im gtod^Ianb gelegene ©taatägcbict ju befd^rfinfcn, fonbern aud^ 
auf ba« @cbirg8lattb au^jubel^ncn. 9lur um bie gcrttgftcHung meiner 
Slrbeit nid^t aHjutocit l^inaugjufd^icbcn, tiabe id^ auf ben aBgcmcincn 



met^obifci^ctt ^\i hex WcMt ben ®ä)tx)ttpmdi gelegt unb ben fpecietteit 
cttoa^ gefürjt; eg tft iebod^ gcfammetteg äWaterial nod^ in genügenber 
SKenge öorJ^anben, um bie Unterfud^ungen tpeiter fortfe^en ju fönncn. 

©d^Iiepd^ fei mir nod| eine SBemerfung J^inftd^tlid^ ber ^ox^itU 
Jung geftattct. 3d^ l^abe mir bie Slufgabe geftettt, eine tt?ijfenfd|aftßci^e 
Slrbeit ju liefern, toeld^e axiä) in weiteren Greifen, fpecieH üom gebilbc;: 
ten ipractifci^en Sanbh?irtl^e gelefen toerben !ann. Sei einem berartigen 
beginnen fann leidet ber gall eintreten, bafe man l^ier unb i>a für ben 
gad^mann ju popuV&t, ffxtx unb ba für ben $ßractifer ju geleiert fd^rcibt; 
xdl i)aie mxäf beftrebt bie golbene äRittelftrafee ju l^alten unb bitte um 
gütige 9?ad^fid^t, n^enn mir bie^ nid^t immer gelungen fein foßte. 

S)ie anal^tifd^en Slrbeiten ftnb im tanbn^irtl^fd&aftlid^en Saborato* 
rium be§ l^ieftgen 3nftitut§ gemad^t unb erlaube id^ mir §errn ^ßrofef- 
for 2)re(^§ler für bie Söereittoilligfeit, mit »eld^er mir berfelbe ba^ 
ßaboratorium ju biefem Qmde jur ©igpofttion fteHte meinen aufrid^:= 
tigen ®anf ju fagen. 

©öttingen, im 9?ot?ember 1881. 

9t. f^eSca. 
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V^ Of THE '^ 

UNIVBB8II1 , 

Itrfadie ittib flßitfitng bet KlifiitliiiiitiSevf^eitittngen. 

SWngt man eine Söfung üon öctfd^tebettcn d^emtfd^en Äör^jcrtt mit 
einer Dnantität @rbe in JBeriil^rung, fo beobad^tet man, ba§ bie Sö^ 
fung an biefen d^emlfd^en Sör^}em ärmer geworben ift, inbem ber S5o* 
ben einen Si^eil berfelben niebergefd^Iagen, fiprt, tpie man fid^ augbrüdt, 
abforbirt l^at. 

Unter ben d^emifd^en Äör^em, tpeld^e Dom Söoben abforbirt tüer^^ 
ben, finben fid^ eine Slnjal^I tpid^tiger ^ßftanjennä^rftoffe, unb o^x^ bie== • 
fem ©runbe ift biefe ©rfd^einung Don befonberem Sntereffc fotool^I für 
bie aSBiffenfd^aft be§ ßanbbaueiJ alg aud^ für bie ^}ractifd^e Sanbtoirtl^' 
fc^aft. 

JBon ben nn8 l^ier befonber« intereffirenben Jßftanjennäl^rftoffen, 
finb e§ fotool^I S5afen ate aud^ ©duren, toeld^e abforbirt toerben; unb 
jttjar ift, bie Safen anlangenb, 'tfx^ Slbforption^üermögen ein befonber§ 
ftarleg für Äaft unb Slmmoniaf, bereite geringer für ^olf uubSKagne:* 
fia, 9?atron toirb fo gut toienid^t abforbirt; bie ©äuren betreffenb, tritt 
bie Slbfor^}tion ber ?ßl^o8p]^orfäurc in ben äJorbergrunb ; außerbem jeigt 
ber Jöoben nod^ ein nennen^toertl^eg 8lbfor^}tionSDermögen für ^efet 
fäure; bagegen tocrben ©d^toefelfäure *) unb ©alpeterfäure nid^t abforbirt. 

Slad^bem auf biefe Srfd^einungen Don üerfd^iebenen ©eiten bereite 
mel^r ober toeniger beutüd^ l^ingetoiefen tüar, toar ber (Snglänbcr SBa^ 
ber erfte, toeld^er bai^ Äbforption^üermögen be§ Söoben^ für SSafen 
grfinblid^er ftubirte unb fo ben Slnfang mad^te für eine toiffenfd^aftfid^e 
SBegrünbung ber beobad^teten Jl^atfad^en. SBa^ f^}rid^t bereite bieSlu:» 
fid^t 0X&, \i(xSii bie ?lbforption ber ®afen auf rein d^emifd^e $ßroceffe ju* 



1) 5'lut tjctctttacite Söetfud^c fprc^ett für ein dufeetfl ßcrirtged Sü6fotJ)tton§t)crmös 
gen beS S3obei(9 für Sd^toefelfäute. 

1* 



4 Utfad^ bet SP^otpttonSetfd^inttttgett. 

rüdjufül^rctt fei, eine Slnfd^auuttg gu bet man, nad^bem fle faft jtoei 
Söl^rjcl^ttte l^tnburd^ l^art bcfönt^}ft tourbe, hoä) aUm&fßä) totcber ju* 
rüdgcfommen ift. — 

Sitt aßgcmetne§ Sntercffe in toiffenfd^oftßd^cn toie practifd^cn Ärei^ 
fcn gewannen bie IKbforptionSerfd^einungcn erft burd^ bic Anregung ü; 
Siebig'g, tocld^er bie gro^e Sebeutung bcrfcr&en ffir bic 2]^corie ber 
S)üngung unb Jßflanjcnemäl^rung erf annte unb burd^ eigne Unterfud^ungen 
unfcrc Senntniffe auf bicfem ©ebiete erweiterte. Sieb ig ift jebod^ 
nid^t geneigt, bie SBatj'fd^en ©rflärungen ber ÄbforJ^tionSerfd^einungen, 
toeld^e, ttjie bereits bemerft, biefelben auf d^cmifd^e ^roceffe jurüdfjufül^* 
reu fud^eU; ju aboJ)tiren; er neigt tnelme^r einer J)l^^fBaIifd^en ®rttä^ 
rung ju, bleibt fid^ iebod^ babei nid^t confequent, fonbem tüeift aud^ 
fteUentoeife auf bie ©eutüd^fett l^in, mit »eld^ ber ®&eiM8mu8 ber- 
(Srfd^einungen ju erfennen ift. 

S)iefe Don Sieb ig auSgefprod^ene Slnftd^t einer j^l^ijfifal^d^en — 
toenigftenS nid^t auSfd^Iiepd^ d^emifd&en — JBegrfinbung ber Slbfor^)* 
tionSerfd^einungcn, ^at bann bm gröfiten ^Al btt joi^Ireid^en üon beut- 
fd^en @elel^rten gelieferten SIrbeiten gur ^t&rung biefer l^od^n^id^tigen 
grage mel^r ober toeniger beeinflußt, gaft alle Arbeiten \pxzä)m fld^ 
— fotoeit fie nicä^t auSfd^üejslid^ ^)]^i^filalifd^en ^oceffen baS SBort re* 
I ben — tüenigfteng für eine tl^eiltueife ^jl^^ilaKfd^e JBcgrünbung ber bc^^ 
obad^teten ^atfad^en aus, obtool^ meiner %[nfid^t nad^ bie eipmmm^ 
teQen Unterfud^ungen burd^n^eg t^idCmel^r einer d^emifd^en SrfförungStDeife 
iai SBort rebcn. 

Unterjiel^en toix ie|t bcibe Stnfd^auungen einer lurjen, fad^gemäßen 
Äritif. 

S i e b i g erläutert ben bei ber Äbf or|)tton ftottfinbenben ))]^tjfilafif d^en 
5ßroceJ3, inbem er auf bie ©igenfd^aften ber Äol^Ie l^inttjctft, g^^rbftoffc 
aus Söfungen in fid^ aufjunel^men; unb biefer SBergletd^ beS S5üben8 
bejfigli^ feiner ^)]^^fifaKfd^en SSefd^affen^elt mit Äol^Ie fd^eint allen ben 
Slgriculturd^cmifern üorgefd^toebt ju l^aben, toeld^e auf eine ^}|^^ftlalifd^e 
Srttärung jurüd^famen. S)er d^emifd^ reinen Äol^Ie tommt nun jttJeifdU 
tos bie ©genfd^aft ju, Derfd^iebene garbftoffe, aud^ ried^enbe ©toffe üer* 
fd^iebener Slrt gu abforbiren, eine ®igenfd^aft, bie caiä) für anbere im 
Jöoben üorfommenbe Äör^jer j. 85. (Sifcn*) (aud^ ©d^toefet) bcobad^tet 
toorben ift. Db biefeS SJerl^alten ber Äol^le auf J)l^^ftfafif(^e ober d^e» 
mifd^e ?ßroceffe jurüdfjufül^ren ift, bürfte bei ber nod^ nid^t genügenb 
belannten, iebenfaHs mannigfad^ üerfd^iebenen ©onftitution ber in grage 
fommenben SSerbinbungen faum mit ©id^erl^eit }u entfd^eiben fein; jjebod^ 



1) 93at 9fiI^ol, ^l^atm. (knitaXbl 1852, ®. 211. 
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imtcritcgt c» feinem 3^^^^ ^^^ P^ *>^ SBoben in biefcr SBejie^ung 
im Äßgemetnen analog bcr Äa^Ie unb ben genannten Äörj)em öerl^äft. 
S)cr jiraielfl dg erftcr (Sntbetfer ber ÄbforptionSerfd^einungen genannte 
JBrottner Bcobad^tetc ja eigenttid^ nur bag SBerl^aften be8 JSobeng in 
biefer ©ejie^ung, benn feine t^atfäd^üd^e ©ntbecfung befd^ränft fid^ bar^» 
auf, bog ftinfenber aWiftJ)fu^I burd^ ©artenerbe ober feinen fjlu^fanb 
filtrirt Dolttommen farblo« unb foft gerud^Ioö abfliegt ^). 

(Sine toeltere, mf)i auSfd^IiejsIid^? }>]^tjftfalifd^e Sigenfd^aft ber po^ 
rufen d^emifd^ reinen Äol^fe ift bie, ®afe in großen SWengen in 
il^ren 5ßoren ju Derbid^ten *) ; bagegcn ift bie d^emifd^ reine Sollte nid^t 
im 6tanbe, aifafien, attaßfd^e ©rben unb ©äuren au« ßöfungen nie^ 
ber}ufd^Iagen, ju abforbiren, toie bieg 81 b. aWatjer*) burd^ ®ipexU 
mente mit m SWineralftoffen üollftänbig freier Äo^ie nad^getoiefen l^at. 

©ne auf ganj anbre Urfad^en jurüd jufül^renbe @rfcä^einung ift iai 
»erl^alten bcr Änod^enfol^te, @alje ber äHalien unb alfalifd^en @rben 
an^ ßöfungen nieberäufd^Iagen, eine ©igenfd^aft, bie man befanntlid^ jur 
aieinigung be« S^^^^f^^ ted^nifd^ nu|t. 3)ic Snod^entol^Ie entl^äft 
80-90 7o STOtneralftoffe — fie ift alfo in d^emifd^er ^infid^t gar nid^t 
al« ftol^Ic ju bejeitl^nen — , ba^ befaßte SJer^alten ift bal^er tDof)l nid^t 
auf ))^tjfifalifd^e, fonbem itoeifetto« auf d^emifd^e $ßroceffe (^f)o^pf)aU 
bilbung ac.) jurüdfjuffil^ren. 

Sei ben mit Äo^Ie ober Xorf ongeftettten Slbforj)tiongDerfud^en ^at 
man fxd) barouf befd^ränft, bai SWoteriat mit ©äuren auSjujiel^en, ^n^ 
toeilen fogar biefe 3Kani^uIation unterlaffen, in feinem gatte jebod^ ben 
3taäjltDAi geliefert, bo^ ia^ angetoanbte Tlatmat DoKftänbig frei üon 
äÄineralftoffen toar, mitÄuSnal^me berSÄa^er^fd^en ?lrbeit, toeld^eaber 
aud^ toie bereit» angefül^rt, ein negatiöeg SRefuftat lieferte. 

(Sg ift bemnad^ big |e|t für bie|il|^faHf4e3inbung eineg 
geÖfleii Stoffe» burd^ benöoben in feinerSBeife ber JBetoeig 
geliefert; im ©egentl^eil ift eg, toenn aud^ üielleid^t nod^ 
nid^t üoUftänbig tolbertegt, fo bod^ l^öd^ft untoal^rfd^cin^ 



1) S)et SBetttBau in ^übbeutfd^Ianb. ©cibelBetfl 1836. ©. 44. 

d) fß^l Me in ^meltn^Ataui, ^atibhi^ bet (Sf^mk 2. ^ufK. J, 1, 6. 398 
attgefi^ikit Untetfud^mtgen t>tm be Gauffure. 

3) 9ft{. «b. mar^tx, IBe^bttd^ ber ^[gticttltttxd^eime. 2. ^fK. ^elBetg 1876. 

^atftx fieUie fid^ d|emtfd^^tne StslfjU bat, tnbem ec tixtt tngenbe ^pettoleum» 
flamme gegen eine ^otaellanfd^ale mit foltern fSBaffer fc^tagen lieg, bet 9ht6 
tomtbe im gefd^loffenen Spiegel ausgeglüht unb bie {o getQonnene fel^ potöfe Stsi^U 
toutbe au Wfott)tionSt)etfu(^en mit Stalv, 9latton» unb ))l^oS))lgotfauten ©alaen unb 
fauftifd^em Ummoniaf in Sftfung benu|t. Sin aCten pHen aeigte fidft leine 
9D^ot|)ti0n. 
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ü6), baJB bic Slfeforption fefter lote gai^fi5rmtgcr ©toffe 
au^ Söfungcn auf ^}]^tjfifattfd^cm SBcgc öor fid^ gcl^t. 
5ß]^tjftf alifd^ gcfeunbeit iüirb j|cbod^ iebenfall« Slmtnonium* 
farbonat% fotocit baffelbc aH freie« ®ag, unb ntd^t in 
loäfferiger Söfung int Söoben entl^alten ift. 

S§ l^anbelt fid^ je|t barunt, f eftiufteßen, ob unb intnietüeit bie Slb- 
forptionäerfd^einungen auf d^emifd^e Urfad^en jurüdfjufül^ren ftnb. 

Unt bicfc grage ju beanttnorten, ntüffen tDxx auf bie SBatj'fd^en 
Unterfud^ungcn jurüdEgel^en , beten SRefuItate fid^ in folgenbe @ä|e ju? 
fantmenf äffen laffen. fH&at) conftatirtc: 

1. äSerben ^ali^ unb Slmmonialfaljc in Söfungen mit SBoben in 
Serttl^rung gebrad^t, fo jeigt bie abfiltrirte Söfung einen geringeren @e^ 
l^alt an ber betrcffenben SafiS, gegenüber ber urfprünglid^ aufgegebenen. 

2. dagegen finben fid^ im giltrat bie üotten äWengen ©d^toefel= 
fäure, ©alpeterfäure ober ©atjfäure, an toeld^e bie urf^)rfingUd^ Dorl^an^ 
bene 3Renge ber Söafen gebunben toar. 

3/ gür bag abforbirte Äafi refp. ?lmmoniaf tritt eine anbre SBa^ 
fi«, jumetft ^oXt, in ßöfung. 

4. 8lud^ fauftifd^eg üoii unb Slmmoniaf toerben abforbirt, ebenfo 

5. $ß]^o§)}]^orfäure , unb itoar finbet bei Stbforption ber ©alje, 
bereu SBafig unb ©äure abfor^}tion^fä]^ig ift (p]^o8<)l^orfaure8 Äali ref^). 
Slmmoniaf) feine SBed^feljerfe^ung ftatt. 

Stud^ für ^atu, SKagnefia^ unb SRatronfalje ift üonSBa^ Slbfor|)^ 
tion beobad^tet toorben. 

SBa^ fud^te enblid^ aud^ ber Urfad^e ber SlbforptionSerfd^einungen 
auf ben ®runb ju fommen. @r fteUte fid^ toafferl^aitige S)o^}^}eIfiKcate 
bar, beftel^enb aii^ fief elf aurer Il^onerbe unb fiefelfaurem SlHatt ref^). 
fiefelfaurer alfalifd^er @rbe unb fanb, ba^ berartige S)oppeIfHicate mit 
Söfungen anberer Söafen in Jöerül^mng gebrad^t, il^re Jöafen au8taufd^en. 

Stuf (Srunb biefer Unterfud^ungen, auf bereu 3)etaite l^ier einjuge* 
l^en iu toeit fül^ren toürbe, fü^rt SBatj bereit« ba8 Slbfor<)tion8bermö* 
gen be« Jöoben« auf bai SJorl^anbenfein toafferl^altiger SJoppelfiticate 
ber X^onerbc unb ber SlHalien ref^). allafifd^en @rben jurüdE. 

SJamalg l^attc man freüid^ Dom SJorl^anbenfein berartigcr tt)affer== 
l^altiger 3)o|)<)eIfilicate (jeolitl^artiger aWinerdien) im Soben nod^ feine 
Äenntni^; bai^er ift benn aud^ ber Sintourf Sieb ig«, ba^ ba8 SJor^^ 
l^anbenfein ber üon'SBa^ fünftßd^ bargeftcllten S)op}>eIfiKcate imJBobcn 

1) Dag SBorl^anbcnfcin toon gagförmtgcm Slmmottiuttiftttfcnot tw SBobeit ift tool&X 
i)tincit)iell nid^t auSaufd^ltcgcn, mm^Ul^ fid§ baS ©ola aum gröfeteit jT^tl in toftff« 
rtget Söfung öotflnben bütftc. — ÄauftifdjcS 5lmmoma! fann im SSoben nid^t cnt« 
^QÜm fein. — 
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ttid^t erloiefen fei, üerftänMtd^ , tocnn anä) Dom gcgcntoärtlgcn ®tani^ 
pmttt an& xdäjt mtfjx gercd^tferttgt. SÖIerbtngS Itx^t ftd^ gegen bie 
©onftitution ber Don SB a^ fünftlid^ bargefteßten 3)o^}^}eIftficate aWand^e» 
cintoenbcn, and) ift bie Slrbeit nid^t ganj Don g^Iern unb SBiberfprü^ 
d^en frei; intmerl^in bleibt fS&at) ba8 gro^e SJerbienft, für bamafö bot 
ttg unbefannte ©rfd^einungen , bie un^ auä) l^eute, nad^bem bai ®ebiet 
25 Solare Don ben berfd^iebenften Seiten bearbeitet ift, nod^ nld^t bott 
ftänbig im 3)etait erßärßd^ finb, in einer erften toiffenfd^aftüd^en Jöear:^ 
beitung eine Srflämng gegeben ju l^aben, beren Äem fid^ afö boßftän= 
big rid^tig erliefen ^at, n?ie toir baS im weiteren SJerlaufe nnferer SBe- 
trad^tungen feigen toerben. 

greilid^ ift nur ber Slbfor^}tion ber Safen in bem ©rftärungäber* 
fud^e aied^nung getragen, bie Hbfor^Jtion ber 5ß^o8^}]^orfäure ift unbe:^ 
rüdfid^tigt geblieben. 

Siud^ §enneberg^) unb ©to^mann f^ired^en fid^ auf ®runb 
il^rer Unterfud^ungen für ben ©l^emiSmuS ber Slbfor^Jtion^erfd^einungen 
au8; lieben aber aßerbingg mit SRed^t l^erbor, iai bie beobad^teten 
Umfefeungen nicä^t immer ben in ber (Sl^emie anerlannten Slffinitäten enU 
fjnred^enb Dor fid^ gelten. 

3n eclatanter SBeife fül^rt 3tautenberg*) bie Slbfor^JtionSerfd^ei? 
nungen auf d^emifd|e5ßroceffe jurüdE; burd^ feine Untenfud^ungen ift ber 
Äem ber SBalj'fd^en ®rflärung beftätigt, bie ©rflärung ber Urfad^en 
für bie gefammten l^ier^ergel^örigen ©rfd^einungen aber au^erbem toefent^ 
iid^ erweitert. 

aiautenberg tt)ieg nad^, ba^ ba^ Slbfor^JtionSbermögen für ®a^ 
fen in erfter Sinie abl^ängig fei bon bem ©el^alte beg S5oben8 an }eo=» 
Ütl^artigen SKineralien, an 3)op<)eIfificaten ber Si^onerbe mit SOHaßen 
refp. alfalifd^en (Srben. ferner jeigte ber ^unm^ ein naml^afteä Stbfor* 
ption^bermögen für JSafen. S)er reine ^on (Kaolin) jeigte fein Stb^^ 
for|)tion§bermögen , aud^ tt?enn berfelbe mit fo^Ienfaurem Äaß intpräg^^ 
nirt toar, bagegen Iie§ fid^ für ba^ ©ifenojtjbl^^brat ein nennenätoer:! 
tl^e« Slbforption^bermögen für S5afen conftatiren. SRau tenberg l^ebt 
l^erbor, bai ba^ SlbforptionSbermögen be^ Sifenojtjbl^^brat toic be§ ^u^^ 
mug besiegen in praxi Don geringem JSelang fei, toeil beibe Stoffe nur 
in relatiD geringer SKenge im S5obcn Dorl^anben feien, eine Slnfid^t, bie 
befonberg tool^l in Söetreff be8 §umug ni^t immer ganj jutreffenb ift. 

JBejügfid^ ber Slbfor^Jtion ber 5ß]^o8)}]^orfäure ift Kau tenbcrg ber 



1) SotttnaX fßt ßanbtott<3§fd^oft 1859, @. 25 ff. 

2) (Sbenbaf. 1862, €. 405 ff. 
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Slnftd^t, ba§ btcfclbe üom ©el^altc bt^ ©oben» an ©fettoj^b, 2:i^ott^ 
crbc^f Äaß unb SWagncfta tocfcntUc^ ob^fltg fcL 

einen toefcntlid^cn fjortfd^ritt bejüglid^ ic^ SBcrftänbntffc8 ber W)^ 
foT)}tton8crf(i^etnungen öcrbanlen totr enbüd^ bcn Untcrfud^ungcn üo» 
5ß i U i fe «). 3)crf clbc lieferte ben SRad^toeig : 

1. 3)a6 ein Soben unter geeigneten JBebingungen Slmmoma! mb 
^alx in äquivalenten SSerl^ältniffen abforbirt; 

2. ba^ ein SBoben, beffen Slbfor^jtioni^öermögen für Slmmomaf 
gefättigt*), au8 einer neutralen $ß^o8^}^orfäure:sSaIüöfung lein ÄoR ab^ 
forbirt, ba§ bagegen ba^ Slbfort)tiün3t)ermögen beffelben für $ß]^üi^^)l^or^ 
fäure burd^ bie üorl^ergegangene Slu^fättigung mit Slmmonial in feiner 
SSafe beeinträd^tigt ift*). 

3)ie l^ier fununarifd^ jufammengeftcttten 9tefuftate tüiffenfd^afttiii^cr 
gorfd^ung bürften jur ®enüge ben SRad^toeig liefern, ba^ eg — bic 
äbfor^}tion be^ gasförmigen SlmmoniumfarbonatS aufgenommen — Ü^t» 
tttifi|e iptoreffe ftnb, auf toeld^e tpir bie S(bfor)}tion8erfd^einungen be8 
®obenS für ^flanjennäl^rftoffe iurüdtjuffil^ren l^aben. 

3)a§ toir bie l^ierbei öor \xi) gel^enben d^emifd^n ^oceffe nid^t 
immer im ®etait üerftel^en fönnen, ift erflärftd^, tüenn toir bebenfen, 
ba§ toir fotool^I im Soben toie in ben geWften S)üngftoffen nid^t jtoei 
einjelne auf einanber eintoirfenbc Äörper, fonbem im JBoben fotoo^t tt)ie 
im ©ünger eine gro^e Slnjal^I Dcrfd^ieben reagtrenber unb bie Sieaction 
gegenfeitig beeinfluffenber Körper Dor uni^ l^aben. 

eg bttrfte l^ier tool^I am Pa^e fein, einen fel^r jutreffcnben SJcr* 
gleid^ üon 8lb. äWatjer anäufü^ren: „SJcnlen ttjir ung, man fd^ütte in 
„ein ®efäB eine SRet^e üon ber Qualität unb Quantität nad^ befannten 
„SReagenjien unb ein getoanbter, fenntnijjreid^er ©l^emifer foße un8 fa* 
„gen, toeld^e gteaction b«m jebeSmaligen ^injuffigen eines ntam SReo? 
„gcnj t)Qx \xäj gel^t. Qnex^t toirb bie aufgäbe fd^r leidet fein aber fd^on 
„beim britten unb vierten S^f^fc ^^^^ \i^ blefelbc fo conH^ßdren, ba^ 
„bie SBeiS^eit be8 6^emifer8 il^r (Snbe erreid^t ^at'*. 



1) W\m ]plün anaufftl^enben ^otpttonStietfud^e l^ben gejeigt, ba^ «einet 
Sl&on (ÄaoUn) fein m\oxpHon^t)tt«aqm fftr PgOg Befl^t. 

2) gfrcfeniuS, 3eitfc^wft fto ottal^ttfdje %mte XlV.Sol^g. 1876, 6.55 ff. 
unb ©. 282 ff. 

3) 2)cr 3ltt8bttt(I gcfdtttöt foll toeitcr unten bct Ätiti! uttietaoöcn tocrben. 

4) B^on Stnop (bie »omtitttug ber fWcrcrbe. Seipaig 1872, ®.45 ff.) fd^Iießt 
mit 9ledjt ouS feinen Slefultaten, boft ©oben, benen ein l&ol^ ^CbforjjtionSbetmögen 
füt 5lmnionia!{olae eigen ifl, txn foIdJeS in ^Ui^tt SBeife fftr iJalifoIae aeificn. 2)a6 
Beibe SBafen t>tm bemfelben SSoben hm gleid^n ^kqui^Untt^l^OUniffen enif))¥ed^enb 
obforbirt toecben, l^t iebod^ Stnop nod^ nid^t nad^etoiefen. 



Serctttfad^ctt tptr mn oni) bei 8[bforption«t)crfud^en btc Serl^äit 
niffe boburd^, ba§ totr ba8 Scrl^oltcn eine» S8oben8 gegen eine Söfung 
emeg etnielncu ©atjeg. prüfen, fo l^aben toix boäj immer nod^ in 
htm ju prüfenben Söoben ein mixtum compositum üor ung, tüeld^eB 
baiJ tl^eoretifd^e 8?erftänbni§ ber öor ftd^ ge^enben SReactionen unenblid^ 
erfd^toert, ha^ toix aber nici^t üereinfad^en fönnen, loenn ton eben baS 
Äbforption^öermögen bc8 in grage fte^cnben SBoben^ ftubiren motten. 
@crabe be^toegen l^aben ja bie Slrbeiten mit fünfttid^ bargeftettten ttjaf* 
feri^altigcn S)op^)elfificaten, n?ic fie Don 333 a^ unb \plxttt anä) u. 81. 
üon Reiben auggefül^rt finb, \>a^ tl^eoretifd^e Serftänbniß ber Slbforp^^ 
tion8crfd^einnngen nid^t untoefentlid^ geförbert. 

©teßen toir ung nun bie fjrage, toa^ f)abm ttrir in ben Slbfor^j^ 
tionSerfd^einungen eigentftd^ Dor nn^?, fo lautet bie einfädle Änttoort: 
fie finb f^JcdcDe ^l^afen beS SBertpitterung8^)roceffeg unb afe 
fold^e bereit» Don l^ol^er SSSid^tigfeit für bie JBobenbitbung. SaSenn 
mcm fid^ ben SBern?itterungi^))roce§ Dergegenloärtigt, fajgt man öielfad^ 
nur bie eine ©cite beffelben, ben am meiften l^erüortretenben gerftönrngi^^ 
^)roce^ be8 feften ©efteinS in'8 ?luge. (Sbenfo tüid^ttg für bie SBilbung 
Mtnrfäl^igen Ädferboben», \a faft toid^tiger nod^ olg biefer d^emifd^eunb 
med^onifd^c gerftörungg^iroce^ , ift bie SReil^e ber äßineralumbilbung^ 
^jroceffe, bie ebenfattg ju ben SJertoitterungSerfd^einungen ju red^nen fbib. 

®a too ber Serftörung»|)roce§ auäfd^Uc^ttd^ jur ©eltung gelangt, 
bilbet fid^ aug ben SHIafisSi^onerbeftticaten Äaoün, faft d^emifd^ 
reine» fiefelfaure» S:^otterbe^^brat, an^ ben Äalf^äÄagnefia^^eifenfiücaten 
Serpentin, fiefelfaure» aWagnefiuml^^broE^b , beibe» Jöilbungen, toeld^e 
jur 9?u|ung für ted^nifd^e gloedfe, aber nid^t jur SRu|ung atö Slderbo^^ 
ben geeignet finb. 

©Ott aber au8 ber aJerttJitterung ein frud^tbarer ?ldEerboben l^eröor^^ 
gelten, fo barf bie SRatur nid^t nur analtjtifd^, fo mu§ fie jugleid^ ftjn^» 
tl^etifd^ arbeiten; unb afö ein fpeciette» 9iefultat f^ntl^etifd^er Slrbeit tritt 
un8 bicSeoIitl^bilbung entgegen, eineöruppe üon 5ßroceffen, auf toeld^e, 
toie bereit» bemerlt, bie Slbforption für bie ^ßflanjenemä^rung toid^ttger 
Safen jurüdjufül^ren ift. 

3Käd^tigc Sager üon Äaoßn fönncn nur burd^ aJertoitterung au8 
fotd^en Oraniten, ©neifen, gelfitporpb^rcn entftel^en, toeld^e nurSOfali^ 
2:^onerbefiUcate (Drtl^oIIa», DügoÄa» zc), aber nid^t ober bod^ nur in 
retatiö geringen SWengen ^aII*3Äagnefia*®ifenfiIicate (gelbfpatl^e, in bt^ 
nen bie Slnortl^itfubftanä präöalirt, Slmpl^iboütl^e ac.) entl^alten; finb ©i^ 
licate ber affaüfd^en Erben in er^eblid^er SKenge jugcgen, fo fann ba^ 
fiati nid^t öottftänbig in Söfung entfül^rt toerben, fonbem e» gel^t mit 
benfelben eine ^^olit^öcrbinbung ein, SSerbinbungen, toeld^e freilid^ in 
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lijcit l^öl^erem äKa^e löSlxä) ftnb afö bie urfprüngfid^en ©ißcate au^ 
bencn fte entftanben, aber immerl^in fo fd^tüer lüSliäi, ba^ ftc bem f8o^ 
bcn ntd^e leidet burci^ Slu^toafd^uitg entjogcn tüerbeit ^). Sn biefer SKife 
telfteBung bejügltd^ ber ääSlxdjttxt ift • aber gerabe aii^er in ber ftoffit 
d^en 3^if^^»i^^Hi^^S ^^^ SBertl^ berartiger 3^ößt^*^^^^^i>ii^9^^ ^* 
cottftttuirenbe SBeftanbtl^ette be^ ffiuIturbobenS ju fud^en. 

®te Söeobad^tungen , tpeld^e Bejügfid^ ber 9lbfor)}tton8fä^tgIett ber 
einjelnen ©toffe gemad|t finb, ftimmen übrigens mit ben längft befann== 
ten Sil^atfad^en über im SJertauf beg SSermitterung§^)roceffe§ genügenb 
überein. 3Ran ^at beobad^tet, ba§ ba^ 9?atrün aus ben ©ilicatgeftci:^ 
nen leidster burd^i SSertoitterung ausgelaugt toirb oIS ^ali, man l^at an* 
brerfeits beobad^tet, bajä baS Slbfor^JtionSüermögen beS SobenS für SRa- 
tron bem für Äafi gegenüber ein anwerft geringes ift zc. 

S)a§ bie fid^ üoßjiel^enben d^emifd^en 5ßroceffe bei aHmä^Iid^er ©in:? 
toirfung unb niebriger Sentperatur üielfad^ hext ftärfften Slfftnitäten ent* 
gegen »erlaufen, bie n?ir bei ber Stnjetoirhtng ftarfer Slffinitäten im Sa* 
boratorium beobad^ten, ift gerabe beim ©tubium beS SJertoitterungS^jro* 
ceffeS längft erfannt. SS fei ^ier nur an baS SJer^alten ber Äiefet 
fäure jur Äo^Ienfäure erinnert. 3m Saboratorium ift eS belanntlid^ 
ein Seid^teS bie ^ol^Ienfdure auS il^ren SSerbinbungen burd^ Äiefelfäure 
}u üerbrängen, n^ä^renb baS auf baS fefte ©eftein aUmäl^Iid^ eintoir- 
fenbe !ol^Ienfaure SBaffer u. Sl. bie ©ilicate ber aüafifd^en (Srben in 
JBifarbonate üertoanbelt unb in ßöfung fortfül^rt. 

Sonnen mir bemnad^ ben ©l^emiSmuS ber SlbforptionSerfd^einungen 
nid^t immer im S)etail üerftel^en, fo ift baS barin begrünbet, ba§ eben 
unfere genaueren d^emifd^en ^enntniffe auS ©tubien ber ©injetoirfun« 
gen im Saboratorium l^erüorgegangen ftnb ; toir finb aber beS^alb nid^t 
bered^tigt, nad^ ©rftärungen ju greifen, für bereu JRid^tigfeit bislang 
tro| aßer Söemül^ungen ein SöetoeiS nod^ nid^t beigebrad^t ift, to'df)^ 
renb toir Slnalogien beobad^ten unter Serl^ättniffen, toeld^e bis je^t einen 
Stoeifel gegen ben ßl^emiSmuS ber (Srfd^einungen nid^t l^aben auffom* 
men laffen. Sluffattenb ift eS, ba^ man gerabe für bie a[bfor))tion ber 
SBafen üielfad^ eine pl^ijfifalifd^e SrMörung gefud^t, toäi^renb man ben 
©l^emiSmuS bei ber SCbfor))tion ber $ßl^oS^}^orfäure eigentlid^ nie ange= 
jtoeifelt l^at. gül^rt man einem SBoben p]^oS^}]^orfaureS Mi in Söfung 
JU, fo toerben beibe ©toffe abforbirt; fott nun bie Slbfor^jtion eine d^e* 



1) S)te ©titcatc , toeld^c toit im falafauten SBobencjttactc in Söfung crl^alten, 
jtnb im aöefcntlid^cn ^tolxi^axü^t SSetbinbungen. 2)ic Seolit^e finb in ©alaf&ute 
leidet IMxä), toä^rcnb btc Sclbfrat^e urtb 9lm|)^tMttl^c aum 'JÜ^H in getittöcm ^Wagc 
aum öToBen %^iU jcbodj gat nid^t toot bicfet ©ftttaie angegriffen toetben. 



mifd^e Utfad^c l^aBcn, fo ntu§ icbenfatt^ eine ©Gattung ber SJerbtttbung 
üor [lä) gelten, ba eine unlöSUd^e SKobificatton bc§ ^)]^o8<)]^orfauren Äali 
ntd^t bcfannt tft. ®8 bleibt eben leine anbre SrÄärung übrig, afö bie, 
ba% beibe, Söafe toie ©äure fid^ ben getoöl^nfid^ aU fd^tofid^er bejeid^^ 
neten Slffmitäten entfpred^enb nmfefeen, ba^ Äali in eine ©üicatDerbin^ 
bung eintritt; bie ?ß]^ogpl^or[äure an Äatt, SKagnefta, ®ifen 2c. gebun- 
ben tt)trb. 

S)aJB l^uningreid^e Sööben in ber Siegel ein ^of)e^ Slbforptioni^Der= 
mögen für SBafen befi|en, lann fotool^I ber birecten, toie aud^ ber inbi== 
reden ®intt)irhmg ber §umu§förper jngefd^rieben toerben. Sft eg aud^ 
freöid^ eine befcinnte X^atfadie, ia^ bie StlfoKen mit ben §nmugfäuren 
iäSixä)^ ©alje büben, fo ift anbrerfeitg ju bebenfen, ia^ bie ^umuSfnb* 
ftani and^ nod^. in SlllaUen unlö^tid^e ^äxpa enthält, bie toal^rfd^einlid^ 
einen bofifd^en (S^aracter befi|en. Slu^erbem fönnen ober aud^ bie§u* 
muSfänren inbired bag Äbfor^)ttonSüermögen in ber SBeife erl^öl^en, ia% 
fte bie im ©oben üorl^anbenen gelbf^jatl^e unb Slntpl^ibolitl^e auffd^ßelsen 
unb biefelben fo in eine gorm überfül^ren, n?elä|e fte jur Söilbnng üon 
®oj)|)eIftticatcn mit ben in ben JBoben gelangenben JSafen befonber« ge^ 
eignet mad^en. 

Sebenfaßg ift ba& Serl^alten ber bis je^t fo ungenügenb befannten 
§umngfubftanjen am attertoenigften geeignet, afö Orunblage für bie 
^)rinci^iette tl^eoretifd^e Änffaffung berortiger ©rfd^einungcn ju bienen. 

fjür ben (S^emii^muS f^jrid^t entfd^ieben ba^ SJerl^alten ber ©olpe^ 
terfäure, toeld^e in Uebereinftimmnng mit ber leidsten SöSlid^leit il^rer 
fämmtlid^en ©alje nid^t abforbirt toirb. SKerltoürbig unb unerMärlid^ 
ift aßerbingS ber SWangel be§ SlbforptionSüermögeng für ©d^loefelfäure, 
obgleid^ biefelbe im Soben inraterl^in ©afen finben mü^te, mit benen fte 
unlöslid^e ©atje bttben fönnte; aber aud^ biefe S^atfad^e fann id^ afö 
einen JBettJciö gegen ben ©l^emiSmuS ber übrigen ®rfd^einungen nid^t 
anerfennen. 3)er Umftanb, baß ttjir ba^ Serl^alten biefer ©äure nid^t 
erttären fönnen, trägt nur baju bei, un§ unfere mangell^afte S)etailfennt= 
niJB ber einfd^Iägigen ^oceffe üor Singen ju füi^ren. 



ajerfud^en toir je^t bie ^rage ju beantworten, toie mad^en ftd^ bie 
ÄbforptionSerfd^einungen im ©oben geltenb? in ttjeld^er SBeife beeinftuf= 
fen biefelben bie ^anjenemäl^rung? 

Um biefe SBerl^ättniffe ttar ju legen, muffen tovc junäd^ft bai SSer^ 
l^alten beg Söobeng gegen Söfungen üerfd^iebener ©oncentration, fotoie 
ba^ aSerl^alten ber obforbirten ©toffe gegen SBaffer in'g Singe faffen. 
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2)ic bis jie|t t)orItcgenben Untcrfud^ttgen l^abcn faJgeiÄc Slefnltate ge* 
liefert: 

S)er SJoben entnimmt ber concentrtrteren ßöfnng 
mel^r aU ber üerbünnteren. 

S)ie abforbirten ©toffe laffen fid^ burci^ Slugtoafd^ett 
mit üielemSBaffer tl^eiltoeife bemöobcn toicber entjiel^en. 

Söeibe @ä|e finb erllärlid^, toenn toir bebenfen, baß bei ber ab* 
for^Jtion nur fd^toad^e Slffinitäten toirfen. ©^ toirb fomit bte löfenbe 
^a\t be§ Si5fung§tt?afferg mit ber d^emifd^en Slnjtel^ttng, ttJeld^ bte ab* 
forptionöföl^igen Stoffe im JBoben auf bie gelöften ©toffc geltcnb mo^^ 
d^en, in Samp'i treten. 

^enneberg*) unb ©tol^mann fonben, ba§ btc ouS Vi« unb 
Vs atomiger Söfung aufgenommenen Slmmoniaftnengen ftd^ üerl^alten 

bei Sle|ammoniaI toie 1 : 1,36 

bei äRifd^nng t>. ?le|ammoniaf mit ©olmiaf ttne 1 : 1,33 
bei )}]^o§)}^orfaurem Slmmon toie • . . . 1 : 1,45 
bei ben ftbrigen Slnratonfaljen 1 : l,4ö 

SSoebefer folgert in einer ?lbl^anblung *) au8 biefen Stefnltatcn, 
baß bieDuantitäten beg in berßöfung »irfcnbcn ©taffc* 
fid^ üerl^alten toie bie Duabrate il^rer SBirfungen. ®^ 
müßten fid^ alfo nad^ bm. Soebefeffd^en ®efe|e bie bei einer be* 
ftimmten ©oncentration ber Söfung abforbirten äßengen UerJ^oIten m 
ben 3Rengen, toeld^e abforbirt »erben: 

bei ©erbop^}elung ber ßoncentration toie 1 : ]/2 
bei SSerbreifad|ung „ „ r» 1 * V^ 

bei SJeröierfad^ung „ „ „ l:|/4 

3)er »erfud^, bie ®efe|mäßigfeit ber Slbforption^erfd^einungen in 
einen ^)räcifen ßöl^fenau^brudE f ormuUren ju fönnen, l^at fieser öiel SJer* 
Iodenbe§; ba^er l^at benn aud^ ba§ Söoebefer'fd^e ®efe| feiner Seit 
oiel Sluffe^en erregt. 2)ie 3Kenge ber abforbirt^t ©toffe bei einfad^er 
Soncentration müßte ftd^ Oerl^aften ju ber bei SJerboip^jelung berfelben 
toie 1:1,41, toa§ |a mit hm angefül^rten Saf)Un t>on ^enneberg 
unb ©t Obmann, an^ benen ba^ ®efe| gefolgert ift, einigermaßen über* 
einftimmt. 

SBenn toir bie bei einer getoiffen ßoncentration gefunbene Äbforp* 



1) Journal für Sanbtottil^fd^afi 1859, @. 44. — Unter »Ao xt]p, Vö at^imö« 
Söfung tft nad^ öltet SBcactd^nung eine ßöfuttg a" öcrfitel^, toelri^ im ßtter Vio ^«fr* 

V« bct huxä) NHa, NH^Cl, NH^NO,, V«((NH^), SO.), Vf(f ^*^} POJ i»J)r&fen« 

tttten ©ctoic^tSmcngcn in ©tomm cntl^fttt. 

2) ®6enl)of. @. 48 ff. 



tuntfgtS^c = 1 fc|m, fo mii^ fcIbftocrftfinbHd^ bic bei bct aJetbo<)j)c» 
lung ber (Koticentratton gefimbctic SJcri^äftttifeal^I cntoebcr < 1 ober 
wbtbefteng = 1 fein. Sn toeld^em SKo^e bie Seti^ältnifeal^I über bte 
€hd|e 1 l^naug ftelgt, ift — tomu eine d^emifd^e (JrMärung ber Ä6^ 
forptlonScrfd^einungett äberi^ou^Jt oufred^ erl^alten »erben tarn — ab=» 
l^ängig t)on ber urf))ritngft(^en Soncentration ber Söfung unb bon ber 
CUtontität unb Dualität ber abfor^>tioni^fä]^igen SSobcnbeftaubtl^cile ^). 
SJKt bem ©teigen ber ©oncentration »erben bie aßotefufe beg SBaffer«, 
toeil fie ju bem gelöften Stoffe quantitatib in einem ungünftigeren Ser^^ 
I^Mtniffe [teilen, oud^ i^re Ängicl^unggfraft hm geWften ©toffe gegenüber 
toeniger ftorf geltenb maäfm lönnen. SEBir fe^en bieg am ejrtremcn gatt; 
au8 einer gefättigten Söfung fd^eibet fid^ ber gelöfte ©toff leidster au8 
als au8 einer üerbünnten. 3)a nun bie Söglid^feit ber oerfc^iebenen 
©alje eine öerfd^iebene ift, fo ift eS Kar, ba^ gleid^^jrocentige rcfp. 
gleid^atomige ßöfungen berfd^iebener ©al^ begügfid^ ber molefularen 
anjie^ung8fraft, toeld^e baS SöfungSmittel auf ba« gelöfte ©alj geltenb 
mad^t, nid^t gleid^toert^ig finb. 

S)er jtoeite in biefer ^ejie^ung ma^gebenbe Factor ift ber ®e^t 
beS JBoben« an abforJ)tiongfäl^igen ©cmeng^eüen, alfo in SJejug auf 
bie 95afenabfor^)tion namentlid^ jeoßtl^artige SBerbinbungen unb ^umu8. 
3n toie toeit bie bei SJerbo^)peIung ber ßoncentration ju finbenbe SJer:: 
l^ältnifeol^I fid^ öergröjsert, toirb bei berfd^ieben jufammengefelten 
8öben augerbem bat^on obpngen, in toeld^em Sßa^e fid^ bereite bei 
ber urf4)rünglid^en (S4}ncentration bie moldhilaren ^Injiel^ungglröfte beS 
SBofferg auf ben gelöften ©toff unb bie im ©oben borl^anbenen ma§ge= 
benben ^Affinitäten abgegtid^en l^aben. 

Sn ber $enneberg*@tol^mann'fd^en Arbeit tonnte fid^ nur 
ber eine gactor, bie üerfd^iebene ßöglid^eit ber angetoanbtcn Safen unb 
©ölje geltenb mad^en, ber anbre fjactor »ar eßminirt, ba ^enncberg 
unb © to ]^ m a nn ba« SBer^aften üerfd^iebener Söfungen gegen ben gleid^en 
Soben ))rfiften; e« iftbal^er erttärlid^, baJ3 fflr bie Slbforptionöfteigerung 
bei SJerbo<)))eIung ber ©oncentration eine conftante 3^^! gefunbe »urbe. 

ab. aWa^er*), toeld^er juerft bie Unjulängtid^eit be« SBoebe* 
fer'fd^en ®efe|e8 nad^toie« (ba8, toenn e« rid^tig toäre, ber d^mifd^en 



1) <Dog bic Bei U^txhoppütm^ ber (Soncenttatiott fid^ ctöcBcnbc W>\oxptidn^it, 
beaofint auf bie tttf))tüngli(^e, a^if^n 1 unb 2 liegen mn%, tote ^.Sßa^et, 2t^^ 
bttd^ bet agticttttuiMiJemie 2. Auflage. II, ©. 95 ongtebt, fd^eint mit a priori a« 
fd^Iiegen, nidjt jtoeifcUoS rid^tig au fein. (58 ift toenigflcnS bcnfbot, baß bei ftatf 
cottcentrirtet ßöfung nnb SBöbcn t>on l^ol^em ^fott)tiongbctmöflcn bte Bei fBtxhopp^- 
hn^ bct fioncenttation gefunbene ?tBfott)tiot^tö^c fogat nod^ gtöget aT8 2 fein !ann. 

2) iU^ifiu^ be« «gvicußttt^emie 2. «itfl. II, 6. 96. 
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®r!Iärung ber Slbfor^Jitongerfd^cinungen einen ntd^t nnerl^eMid^cn @to§ 
Detfefet f)ätk), pxii\te hai JBocbefer'fd^e @efe| auf ®runb ber üon 
5ßeterg für Äaü unb ber üon ÄüIIenberg für Slmntoniol unb.ÄoK 
gefunbenen SRefuItate. ®te $ßeter§'fd^en Sollten (SBerfud^e mit Sle|* 
foli unb öerfd^iebenen Ädifaljen in Sonccntrationen öon V20 unb Vio 
Sltom angetoanbt) ergaben afö engfteg SSerl^ältni^: fd^toefelfaureg Sali 
1 : 1,61, afö tpeitcfte§ : )}]^og^)^orfaureg Mi 1 : 1,89. 3)ie ÄüUenb crg% 
fd^en SaS)kn für Äafi jeigen ©d^toanfungen üon 1 : 1,21 (für fol^Ien^ 
faurcS Äali) bi§ 1 : 1,85 (fal)}eterfaure§ Äali) ; bie Saf)Un für Slmmoniaf 
üon 1 : 1,19 (fd^mefelfaureg Slmmon) biö 1 : 1,65 (|)^og)}]^ürfaureg Slnt* 
nton). S)ie angefül^rten 8ai)kn finb mit iem Jöoebefeffd^en ®efe|e 
nid^t in Sinßang ju bringen; biefelben jeigen üielmel^r, ba§ aud^ toenn 
mit bem gleid^en Jöobenmatcrial o^jerirt toirb, bie burcä^ SSerbo^)^)etung 
ber ßoncentration betoirfte Steigerung ber Slbfor^Jtion fd^on bei üer* 
fd^iebenen ©aljen ber gleid^en S3afig eine üerfd^iebene ift. 

S)ie abforbirten ©toffe fönnen burd|*Slugtt)afd^en mit 
üietem SBaffer tl^eiltoeig bem SBoben tpieber entjogen 
toerben. 

SBie SSerfud^e gejeigt l^aben, ift jiebüd^ bie SöSlid^feit ber abforbir^^ 
ten ©toffe in reinem SBaffer eine nur geringe , unb e§ ift bie SÄengc 
ber entjogcnen ©toffe annäl^emb pro^}orttonaI bem angeioanbten SBafd^:^ 
toaffer. Sßad^§enneberg unbStol^mann l^atten 100 @rm. ©oben 
cm^ 200 Sc. einer Vsatomigen ßöfung 0,112 ®rm. NHs abforbirt. 
2)ie ®rbe tourbe 5 J^age l^intereinanber in ber SBeife mit SBaffer aug* 
getoafd^en, ba§ jebegmal 24 ©tunben 100 6c. frifd^eS SBafd^tüaffer ein* 
totrften, toeli^e fobann abbecantirt unb unterfud^t tourbett. SBon ben 
0,112 ®rm. NHs tourben burd^ 2lu§toafcä^en entfernt: 

1. Xag 0,010 ®rm. NHs 

2. Sag 0,009 „ ,, 

3. Sag 0,014 „ „ 

4. Sag 0,011 „ , 

5. Sag 0,009 „ „ 

Sn 5 Sagen töften 500 ©c SBaffer 0,053 ®rm. NHs. 

Sin jloeiter Stu^n^afd^ung^üerfud^, bei toeld^em üorl^er bie bopjjelte 
Söfungömenge ber gleid^en ©oncentration jur SlbforjJtion geboten toar, 
lieferte genau baffelbe 9iefultat. 

SBenbet man auf bie gleid^e Sobenmengc eine größere Quantität 
ßöfung an, fo fd^afft man SJerl^ältniffe, toetd^e ftd^ au§ ben beiben an* 
gefül^rten (ßoncentration ber Söfung unb Slugtoafd^ung) jufammenfefeen; 
benn man fann ftd^ bie D|)eration in ber SBeife jerlegt beulen, afö üer^ 
mnht man eine concentrirtere ßöfung unb göffe bann eine entf))red^enbe 
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2Renge SBaffer l^inju. (5S mu§ olfo bte Sr6fort)ttün8ftetgentng , tüdd^e 
burd^ SScrmel^rung ber ju abforbirenben ©toffe betpirft tPtrb, burd^ bte 
glctd^jeittge Slnttjefenl^eit einer gröjgcren äWenge SöfungSntittel in tttoa^ 
üerminbert ttjerben. 3n tpie tpeit eine Steigerung ber Slbforjjtion ftatt* 
finbet, l^ängt natürKd^ üon ber abfoluten ßoncentration berSöfung, bon 
ber ßögfid^feit beg ©alje^ unb üon ben im Jöoben üorl^anbenen, jur 
JBinbung be§ ju abforbirenben ©toffeg geeigneten SKffinitäten ab. 

9?,ad^§enneberg§ unb @ tol^ntanng ntel^rfad^ angefül^rten Unter* 
fud^ungen fteigerte fid^ bic 2lmmüniafabf0r^}tion bei SSerbo|)^}eIung beS 
JBöfunggquantumS (nad^ SSerfud^en mit Vsatomiger Söfung üonSatmia!, 
Vioatomiger Söfung üon fal^jeterfaurcm Slmmon unb einer Söfung, 
tüeld^e Vio Sltom ©olmia! unb Vio Sltom Sle|ammoniaf im ßiter mU 
l^ieft) um Vö ; jebod^ lann bie gefunbene Qa^ f elbftrebcnb nid^t üon aiU 
gemeiner ©ültigfeit fein. 

2)en gleid^en (Sffect, »ie bie SSerboppelung be§ ßöfung^quantumg 
bei glei^bleibenber S9obenmengc, mujs man natürlid^ erjielen, toenn 
man auf ba^ gleid^e ßöfungöquantum bie l^albe Jöobenmenge antocnbet. 
SKan ift babei jumeift ju bem SRefuItate gelangt, ia^ mit ber SSermel^:» 
rung ber Söobenmenge bie 2lbfür))tion fteige; iebod^ nid^t )?rot)ortii)naI 
berfetben^). dagegen fanben beif^jielsmeife ©alomon unb Äno^)^ 
ba§ an^ 200 Sc. einer ^alflöfung bie gleid^e aWenge Äatt abforbirt 
tourbe, unabl^ängig baüon, ob man 100, 50, 25 ober gar 12,5 ®rm. 
©oben in Slntoenbung brad^te^). 

Sei meinen fjJäter ju befjjred^enben SlbfotJ^tionSüetfud^en, bei n?et 
ä)m id^ jumeift 60 ®rm. S3oben mit 100 Sc. Söfung in SSerul^rung 
brad^te, beftimmte id^ baneben aud^ bei einer Slnjai^I üerfd^iebener S8i)^ 
ben bie 2lbfor)?tion§gröJ3e bei Slntoenbung öon 25 ®rm. geinerbe auf 
100 (Sc. ßöfung. S)ie angefügte Jabette giebt auf 100 ®rm. »oben 
beredinet bie bei Slntoenbung üon 25 @rm. Söoben gefunbene Serl^äft:^ 
nifeal^I ber Slbfor^Jtion üon ^ß^og^j^orfäurc unb ^mmoniafftidtftoff an, 
bie bei Slnloenbung üon 50 ®rm. SJoben gefunbene Qcäji — 1 gefegt. 

©e^t man bie bei Slntoenbung üon 1 SBoben ju 2 Söfung gefun» 
benen 8lbfor|)tion«grö§en = 1, fo ergeben fid^ für bai SSerl^ältnife öon 
Jöoben JU Söfung üon 1:4 folgenbe Slbforption^gröjgen : 



1) Sieb et mann, (Sitttge Sctttäö^ aut 6^tage ber SBobcnoBfott)tiott* ßonblöi 
»crfttc^Sftationen XI. 1869, @. 58. 

2) Stnop, 3)ie SBonithunö bet 3ldCcxetbc @. 149* 
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äßitfintg i>tx 90^ot))it9tt3ecfd^e{ittttt^ttt« 







N 


P,0, 


hm bei Sßorfcnbüttel 


©tauet £b(m 

©tauet %j)on 


1,234 
1,431 


1,089 
1,415 
1,059 


©ttuDioUcl^tnc bon ßinbeti 
Bei aöolfenbüttel 


^uuu)fet 2tf)vx I ... * 
Sumofet Sii^m 11 ... . 

©eilet Se^m 

Setoöbnli^et ^ilubiaUe^m I 
«etoö^ilid^t ©ttutoiattel^m H 


1,141 
1,425 
1,080 
1,155 
0,975«) 


1,109 

0,961») 

1,229 


^UtttoiaMme t)on Sinben 
bei aOßoIfcnbüttel 


SRifd^ung atß 5&ilutnum unb 
DdCctabfc^ 




1,178 



eg tft au§ bctt Säulen crfid^tßd^, bajs fid^ für bic fßetiopptlnni 
ber Söfunfl (ibenttfd^ mit ber SRebucirung be§ SSobctiquantumg auf bie 
©älftc) eine )?räcifere ©efelmä^igfeit ntd^t gettenb mad^t, al§ bic für 
SSerbo^})}eIuttg ber ßoncentration nad^getpiefene, nur mit bem Unterfd^icbe, 
ba^ bie Steigerung burd^ bie ©egentpart einer gröjäeren äWenge Söfung^^ 
mittel mel^r l^erobgebrüdtt toirb. 3)ie QoijUxi fd^toanfen für N in ben 
SBerptniffen 1:0,975—1:1,43 unb fürPaOs öon 1:0,961—1:1,415. 



8luf Orunb ber auf ben legten ©elten gemad^ten Slu8cinanberfe|un^ 
gen finb n?ir in ber Sage ein SJUb ju entwerfen, toie bie ?lbforptiong*= 
erfd^cinungen im ©oben n^irfen, in toetd^crJBejie^ung biefetten jur $ßflan* 
jenemäi^rung fielen. 

SDie löfenbe Äraft beS SBafferS tritt gettnfferma^en mit ben im 
SBoben ju ®unften ber Äbfor^Jtion fid^ geftenb mad^enben Slffinitäten in 
Som^jf. 2)ie in ber SldEerfrume üorl^anbene JBobenlöfung toirb ftd^ il^rer 
ßoncentration entf|)red^enb mit ben bafelbft Dorl^anbenen Slffinitäten au3^ 
gleiten, ein X^eil ber abforbirbaren Stoffe totrb jurüdEge^alten^ ba^ 
übrige filtrirt in £i5fung burd^ tiefere Sobenfd^id^ten, n?o nun abermafö 
ein Weiterer äuggleid^ ftattfinbet u. f. f. ^at ber SJoben ein nid^t ju 
geringes 8lbfor<)tion§üermögen, fo Serben bie gelöften ®ungftoffe — fo:= 
toeit biefelben abforbirbar flnb — in eine Jiefe Don ettoa 1 äWeter 
mit ©id^erl^eit nid^t mel^r gelangen, tojie bieg bie jal^lreid^en Slnal^fen 
bon ©raintoäffem, toeld^e abforbirbare ©toffe fo gut toie nid^t entl^al^ 



1) 2)ie f&bhm entflammen bem fflitietgut Sinben bei SBolfenbüttel nvb loetben 
frdtet augfül^tltd^et djatactetifttt toetben. 

2) ^ai 5Diffctenaen öon 0,961 urib 0,975 (anflatt beS SBetl^filtuiffeg 1:1) tttuet« 
fytXb bct nid^t 3U t)etmeibcnbett Ofe'^lctötenacn liegen toitb fpfttet nac^öctoiefen toetben. 



ten, bctüetfen. Snttnerl^in ntu^ natürlid^ bent Sttfor^JtionSöerntögen beS 
SöobcnS bei ber 35üngung 9ied^nung getragen tüerben; ber alte gunba== 
mcntalfal, man foöe einen Jl^onboben feiten unb ftarl, einen ©anbbo^ 
ben l^änfig unb '\ä)tüaä) büngen, l^at 5. 2^]^. in bent fd^tüad^en Slbfori?== 
tionSöemtögen be§ ©anbe§, in bent in ber SRegel ftarfen ber S^onböbcn 
feine JBegrünbung. 

©anj frei öon abforbirbaren Stoffen toirb natürlid^ bie JBobenlö- 
fung nid^t fein unb j^ar toirb felbftrebenb ber SRegel nad^ bie Söfung 
ber pl^eren Söobenfd^id^ten bie größte SRenge berartiger Stoffe entl^aften. 

©elangt nun burd^ 9legengüffe eine größere SWenge SBaffer in ben 
JBoben, fo toirb lieber bie ßraft beg Söfung^ntittefe ben öorl^anbenen 
Slffinitäten gegenüber geftärft toerben, bie golge muß fein, baß üon ben 
abforbirten Stoffen toieberum ein 21^eit inSöfitng gel^t; tritt umgefel^rt 
in trodEenen 5ßerioben 3Baffert)erbunftung ein, fo Verringert fid^ mit ber 
SÄenge beg Söfung§mittel§ natürlid^ aud^ beffen 2Birffam!eit, e§ muß 
ein 2!^eil ber Voriger gelöften Stoffe auf§ 9?eue abforbirt toerben. 

3Kit biefem 3Bed^feI üon 3lbfor}}tion unb Söfung ber 9?ä^rftoffe gel^t 
aud^ eine 35i§Iocation berfelben ^anb in $anb, bie fid^ beif^jietetoeife aud^ 
in ber ca^jiHaren SBBafferleitung geltenb mad^t : toenn in golge üon 85er* 
bunftung bie oberen Sobenfd^id^ten toafferärmer Serben, fo finbet fd^on 
baburd^ in ben betreffenben Sd^id^ten ?lbfor)}tion ftatt; je^t fteigt aber 
ba^ SBaffer, rt)eld^e§ felbftrebenb nid^t d^emifd^ rein, fonbern eine, üer- 
bannte Dlä^rftofflöfung ift, üon unten nad^ oben unb läßt bei Weiterer 
SSerbunftung Stoffe, toeld^e e§ üon tieferen Sd^id^ten auftoärtS beför* 
bert in abforbirtem 3«ftcinbe bafelbft jurüdE. 3)urd^ SBafferjuful^r n^irb 
alfo l^au:ptfäcE|Iid^ eine ®i§Iocation ber abforbirten Stoffe üon oben nad^ 
unten, burd^ SSerbunftung 35i§Iocation im umgekehrten Sinne bewirft. 
2(uS bem ©efagten erließt bie innige SSejie^ung, in toeld^er bie 
^jractifd^e SBirfung ber Slbfor^)tion§erfd^einungen jum 
aSerl^alten be? betreffenben S8oben§ gegen SSaffer fte^t. 

®§ gel^t aber au§ biefen Setrad^tungen toeiter l^eröor, baß bie Qn^ 
fammenfe^ung ber JBobenlöfung !eine conftante ift, unb baß ber ©cl^aft 
ber 35rain^ unb Stjfimetertoäffer an ^ßftanjennäl^rftoffen feineStoegg ge;= 
eignet erfd^eint einen äKaßftab abzugeben für bie 3«fö«i«^^^fc|iitt9 ber 
Jöobenlöfung. 

3)aß bie ©islocation ber ^ftanjennäl^rftoffe im SSoben eine fe^r 
attmöl^ttd^c unb in golge beffen ber ßoncentrationSgrab ber öobenlö* 
fung nur ein äußerft geringer fein !ann, l^aben bieSBerfud^eüon9?obbe, 
^enneberg, Stol^mann u. 31. gejeigt^), in benen ben SBerfud^«* 



1) 3o^te816eri(I)t bet ^iQttuUutd^emie. ^a^töong 1868—69, ©. 241 ff. 
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pflanjctt ein abtüed^fclnb aug näl^rftoffrcid^cn unb nä^rftoffarmcn ©d^id^» 
tctt bcftcl^cnbcr ©oben pxäpamt h?urbc, Sal^rclangc SScobad^tungcn 
fül^rtctt ju bcm SRcfitltate, ba§ fid^ bic größte aBurjctoerbreitung in ben 
t)Ott üoml^cretn näl^rftoffreid^ften ©d^td^ten bauemb öorfanb, dfo ein 
attttöl^cmbcr Sluggleid^ im SBcriaufc üon mcl^reren Salären ntdbt cittgctrc== 
tctt toax^). 

Sic SBcd^fetoirfung ber abforbircnbcn ^ätigfcit be§ SBobcn« unb 
bcr löfenben Äraft beg SBafferg mad^cn fid^ aber nod^ in anbetet SBeifc 
^Jtactifd^ gettenb. 

j)a§ bie 5ßflanäentputjetn mittete eignet öitafet Sl^ätigleit fefte 
©toffe löSiiä) mad^en unb fo in fid^ aufnel^men fönnen, bütfte tool^I ate 
jtoeifelloä ettoiefen bettad^tet tüetben lönnen, n^enn fteilid^ fürbaSlüie? 
eine genügenbe ®tHätung big je^t nod^ nid^t beigebtac^t ipotben ift. 
aWan l^at befanntlid^ beobad^tet, t>a% bie SBanbungen öon ®efä§en, in 
bcnen Äultuten üotgenommen, folpie aud^ 9Katmot:pIatten öon ben ^ßflan- 
jentüutjeln angegriffen tüotben finb ; aud^ l^at jebet ©elegenl^eit, \xäj ju 
übetjeugen, bafe nid^t feiten bie ^flanjenlüutjeln fefte ©efteinSbtotfen im 
©oben angteifen. Slbet aud^ auäSöfungen Vermögen bie 5ßf[anjenh?ut* 
jeln i^te Sßal^tung ju entnehmen, tüie bieg bie jal^Ireid^en SBaffetfuItut:: 
öetfud^e jut ©enüge betüiefen l^aben. SlHetbingg — unb bag ift ipid^* 
tig l^etöotjul^eben — finb eö nut äu^etft üetbünnte Söfungen, bie ben 
5ßflanjenlüutjeln geboten lüctben bütfen; übetfd^ritt man bei ben SBaf* 
fetfultutöetfud^en ben geeigneten ©oncenttationggtab aud^ nut um ein 
SRinimum, fo gingen bie ^flaujen ju ®tunbe. 

Äug biefen S3eobad^tungen bütfte loo^I ju fd^fie^en fein, ba§ bie 
?PfIanjen bie abfot^^tiö gebunbenen SRäl^tftoffc in fid^ auf junel^men im 
©taube finb, bafe fie fid^ abet aud^ aug bet JBobenlöfung ju näl^ten 
öetmögen. ®g etgiebt fid^ jebod^ fetnet, bafe bie SBobenlöfung nut 
eine äu^etft öetbünnte Söfung fein !ann, unb bafe bie ^flaujen äugen« 
blidEIid^ JU ®nmbe gelten toütben, fobalb fid^ bie ©oncenttation betfefc 
ben aud^ nut um ein äRinimum ju ^od^ ftetten h?ütbe. S)ie SRegufe 
tung bet Soncenttation bet öobenlöfung etfolgt eben burd^ bie SBed^^ 
fetoitfung jloifd^en bet löfenben Ätaft beg SEBaffetg unb bet 8lbfott?tiong* 
ftaft beg SBobeng; j. Xl^. bütften hJol^I nid^t feiten äRi^etnten auf einen 
mangell^aften Sluggleid^ biefet öetfd^iebenen molefulaten Ätäfte jutüdEju^ 
füllten fein. S)ag in ttodEenen Saluten auf leid^teten S3öben ni^t feiten 
üotfommenbe fog. JBetbtennen bet 5ßflanjen bütfte j. JB. toefentlid^ in 



1) S)cr in Äultut ftcl^cnbc Mtxbohm lärm fcttfttebcnb Iftttßft nid^t eilten mit 
biefen n&l^tfbffretd^en ©d^id^ten aud^ xmx ann&l^b tietglei^baten ^öifycfio^qt^li 
«eftfen. 
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einer ju ftarfen Koncentration ber S5obenIöfung begrünbet fein, l^erbeige» 
fü^rt burd^ ftarfe SBBafferüerbunftung, meldte bie nnr in geringen 3Ken- 
gen üorl^anbenen, bie 2lbfor:ption beioirlenben conftitnirenben Söobenbe^ 
ftanbt^eile ju compenfiren nid^t im ©tanbe finb. ®feicE|en Urfad^en 
finb bie fd^äblic^en folgen ber S)üngung mit jn concentrirter Sandte 
jujufd^reiben. 

gaffen toir fd^Iie^Iid^ bie toid&tigften Slefultate, toeld^e fid^ au§ ben 
obigen Slu^fül^rungen für bie ^ßragis beö ^ftanjenauSban'S ergeben in 
furjen 3Borten jufammen. 

S)ie Slbforption^erfd^einnngen macEien i^re 3Birfnng auf bie ^flan^ 
jenemä^rung nad^ üerfcEiiebener Slid^tung l^in geltenb: 

1. aieferüiren fie bieDläl^rftoffe im JBoben, inbem bie^ 
felben in unIö§IicE|e ober rid^tiger gefagt in SBaffer fd^toer 
IßSUd^e SSerbinbungen überführen; unb jtoar nid^}t nur 
bie bem 83oben burd^ S)üngung einverleibten ©toffe, fon- 
bern aud^ bie burd^ SJermitterung freitoerbenben. @§ finb 
ja, toie toir gefe^en, bie 3lbfor:ption§erfd^einungen al§ 
$^afen be§ aSertoitterungg:proceffe§ ju betrad^ten. 

2. 9ieguliren biefelben bie ©oncentration ber f8o^ 
benlöfung. 

3. 9ft bie feine SSert^eilung l^erüorjul^eben, in toeU 
d^er fid^ bie burd^ bie 3lbforption§:proceffe niebergefd^Ia== 
genen ©tof fe im 58 oben befinben, foba^ ben5ßflanjenlüur= 
geln allerorts bie betreffenben ©toffe jur ©iö^jofition 
ftel^en. 

©erabe biefem le^tertoä^nten Umftanbe ift bie günftige SBirfung 
ber ®npetpf)o^pt)ate ben nid^t aufgefd^Ioffenen 5ß^og)}]^aten gegenüber 
jujufd^reiben. 
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Sie SReilloben }ttt Oeflimmung bes 9lifot4itiott8tiermSQen9 unb bie 
Slnioenbtatleit betfetben für SuttititttttgSjttieife« 

SJott S3tcberntann^) unbÄno))^) ging bie crfte Slnregung au§, 
bie SBeftimmung ber SlBforptionögröße be§ S8oben§ (Smtittelung be§ 
Slbjor:ption§coefflcienten) für Söonitirunggjtüede ju benu^en. 

3[b. aWa^er') ntad^t bagegen geltenb, ba^ einer naturtüiffenfd^aft^ 
lid^en JBonititung bie Slufgabe gefteöt tüerben ntüffe, bie gefammten fßo- 
beneigenfd^aften, bie bei ber 5ßf{an3en:probuction in 95etracE|t fomnten 
entoeber birect eE:perimenteö jn beftimmen ober bebuctiü au§ ej^jerinten* 
teil beftimntten abjnleiten; baß e§ jebod^ einfeitig fei, bie ©rmittelung 
einer einjigen Sobeneigenfd^aft afö Kriterium für ben Äulturtoertl^ l^in:^ 
jufteHen. ®r toeift bann femer auf unfere mangell^aften Äenntniffe be^ 
jtiglid^ ber toid^ttgen Sobeneigenfd^aften, fotüie auf bie Unjulänglic^feit 
unferer Unterfud^ungSmetl^oben, namentlid^ ber d^emifd^en Sobenanal^fe 
l^in unb tritt nUtijaupt ber naturtoiffenfd^aftlid^en Söonitirung für fpe^ 
cicHe 3^^*^ f^^^ f^^ptif^ gegenüber. 

Sm Oroßen unb ©aujen ftel^e id^ mit S(b. SRaijer auf beut glei:= 
d^en @tanb^}un!te, n^ie bie§ nid^t nur au§ ber üorliegenben, fonbern be^» 
reit§ au§ meiner frül^eren Slrbeit über S5obenunterfud^ung l^erüorgel^t; 
nur tl^eüe id^ feine ffe:ptifd^en SlnfcEiauungen nid^t. 

®erabe lüeil unfere SSobenunterfud^ung^- unb S8onitirung§met^oben 
^öd^ft fd^tüieriger SRatur unb (j. 2!^.^ beStoegen) nod^ längft nid^t genü^ 
genb enttoidEelt finb, bürfen tüir nid^t mübe toerben, biefelben nad^ 3Kög* 
üd^feit lüeiter au§juarbeiten. 

SBie bereits an anberer ©teUe betont, finb e§ bie einjelnen in ben 
üerfd^tcbenen JBöben in üerfd^iebenen 93?engen üorl^anbenen conftituiren* 
ben SBobenbeftanbtl^eite, n^elcEie fid^ bejüglicEi il^rer ©igenfd^aften öerfd^ie^ 
ben ücrftaften. S)er SSobenunterfud^ung fäQt fomit bie Slufgabe ju, bie 

1) 2)tc lonbtotttl^fd^oftltd^n Sßcrfud^Sftationctt »b. 11. 

2) S)ic SBonitttuttö bet 3lrfcrctbc. 

3) 2tfyämii ^ ^gttcttliuTd^mie. 2. ^fkge. II, 6. 111 uvb 112. 
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®igenfd^aften biefer ßonftitucnten immer bctaiöirter cspertmcntett ju ftu* 
btren unb Slbfd^eibunggmetl^oben berfelben aji§ bem Soben Leiter au^^ 
zuarbeiten, um auf bie SBeife eben bebuctiü SluShinft über ^ie ®igen* 
fd^aften be§ JBobenS ju erl^alten. 3lu§erbem muffen toir aber aud^ be^ 
ftrebt fein, fo tüeit bieS möglid^ ifi, bie tüid^tigen öobeneigenfd^aften 
birect ej^jerimentett ju ermitteln; eine jtüedfentfpred^enbe, möglid^ft ge:» 
meinfame Slntüenbung ber birecten unb inbirecten, ber inbuctiüen unb 
bebuctiüen SRetl^obe, tüirb felbftrebenb unfere Äenntniffe in meit l^öl^erem 
SKajge erweitern ate ein einfeitige^ SSorge^en, auf toetäje^ toit teiber 
nur ju oft befd^ränft finb. 

Sei ber ungemeinen SBid^tigfeit, toetd^e bem Slbforption^öermögen 
be§ S5oben§ in öerfd^iebenen im Vorigen Slbfd^nitt erläuterten 95ejie]^un=* 
gen, üon tüeld^en l^ier nod^mafö ber ©influ^ beffelben auf bie 5lu3nu* 
|ung be§ S)ünger§ l^erüorge^oben tücrben mag, jufommt, bürfte eS too^I 
!aum afö l^inbember ®runb angefe^en tüerben, burd^ h?eitere (SnttoidEe* 
lung ber SÄetl^obe bie SSermert^ung ber SSeftimmung be§ Slbfor:ption^» 
coefficienten für f^jecieöe SonitirunggjtoedEe anjuftreben, ba^ tüir bejügs 
lid^ anberer tüid^tiger S5obeneigenfd^aften j. 95. bem SBerl^alten gegen 
äBaffer unb SBärme 2c. nod^ auf bie inbirecte (bebuctiöe) SRetl^obe au§* 
fd^Iiepd^ angeiüiefen finb. Sin berartigeg SBorgel^en üerfprid^t ja ntd^t 
nur toertl^öoHe JRefuttate für bie f:pecielle JBonitirung, fonbern eg mn^ 
JU einem tieferen SSerftänbnife ber Urfad^en unb SSirlungen httW)\oxp=^ 
tion^erfd^einungen fül^ren. 

SBenben tüir unS je|t jur 5ßrüfung ber üorliegenben Scftimmungg:: 
met^oben ber Slbfor^}tion§größe — für toetd^e Änop bie JBejeid^nung 
Slbfor^JtionScoeffirient eingeführt l^at, bie id^ aud^ beibel^alte — , fo ift 
junäd^ft bie Äno^}'fd^e SRet^obe gu bef^jred^en. Sno^)^) öermifd^t 50 
ober 100 ®rm. geinerbe mit 5 refp. 10 @rm. Äreibe^julöer unb bringt 
biefelbe im Kolben mit bem bo^j^jelten Oetoid^te (100 refp. 200 Sc.) 
einer ©almiaflöfung jufammen, toeld^e genau bie ©oncentration beft|t, 
ba^ bag Slmmoniaf bei feiner S^^^fei^^g für jebeS 6c. glüffigfeit 1 Sc. 
9?ormaIüoIumen ©tidEftoff liefert 2). ^an lä^t nun bie ®rbe mit ber 
gtüffigfeit unter loieberl^oltem Umfd^ütteln im gefd^Ioffenen Äolben in 
SSerül^rung, fUtrirt burd^ ein trodEeneg fjilter ah, beftimmt in einer äb^ 
gemeffenen SÄenge be§ gütratö ben ©tidEftoff unb bered^net barauS ben 
SBerluft, toeld^en bie ganje giüffigfeit^menge bei SJertt^rung mit ber 



1) 3)ie S5onttituttö bct ^rfcrctbc. 

2) 2)ie ßöfrnig toitb batgcftettt tnbcm man in 208 (£c. äßaffct 1 ®tm ©almial 
(= 0,2616 ®rm. N, toeld^c M 0« unb 760 SWm. Suftbtutf 208 6c. einnehmen) 
aupfi. 



®rbc erlitten. S)tefen SSerluft, in 9?omtaIt)oIumen ©tirfftoff angegeben, 
nennt Änop ben Slbforption^coefftcienten beS SSobenS. 

ffino|) Begnügt fid^ bantit, für SBonitirnng^ätoede ben S(bfor}}tion§:= 
coefficienten be§ JBobenS für Slmmoniaf jn ermitteln. S)ie öorange:^ 
fd^itften tl^eoretifd^en SBetrad^tnngen laffen freitid^ fd^Iie^en, ba§ fidi ba^ 
Äali bejüglicEi fetner ?lbforbirbarfeit analog htm Slmntoniaf üer^ält, 
ba^ fid^ jebod^ eine einigermajsen conftante ^araHete jtüifd^en 58afen= 
nnb 5ßl^og^}l^orfänreabfor}}tton nid^t t)oran§fe|en lägt. S)ag biefe SBor^ 
anSfe|ungen factifcEi jntreffen, fott weiter nnten bnrd^ SSelegmaterial be^ 
ipiefen toerben; e§ ift bemnad^ aus biefem ©runbe bie üonßno)} öor^ 
gefd^tagene äRetl^obe üon ®infeitigfeit nid^t freiäuf:pred^en. 

Söejügtid^ ber f|)eciellen Slu§fü^rung ber ^bfor^}tiongöerfud^e fei 
nod^ bemerft, ba^ ba§ üon ^nop unb feinen ©d^ülem in Slnmenbung 
gebrad^te SSerfal^ren, ben ju ^jrüfenben 93oben mit ber bo)}:peIten (refp. 
breifad^en 2c.) äRenge Söfung im Kolben ju fd^ütteln bereits alt ift; 
fd^on ^enneberg unb ©to^mann ^aben in ber 3Beife gearbeitet. 
Driginett ift baS Dperiren mit einer präcifer d^aracterifirten geinerbe 
als bieS frül^er gefd^el^en, fotüie ber Äreibejufa^. 

5ßini|, tüeld^er in feinen bereits angejogenen ©tubien über f8d^ 
benabforption ^) bie Äno^}'fd^e SRetl^obe fritifd^ prüfte, f}}rid^t bie "äu- 
fid^t aus, ^nop f)abe ben Äreibejufafe gegeben, um für bie burd^ bie 
Slbfi)r^}tion beS ?lmmoniaf frei toerbenbe ©aljfäure ein d^emifd^eS Söin- 
bemittel aud^ in !al!armen ©oben ju fd^affen. ®er ®runb ift tool^I 
nid^t ftidfl^altig ; eS ift ber St^eorie ber 3lbfi)r)}tionS^}roceffe entf}}red^enb 
tDofjl anjune^men, ia^ anäj ben Slequiüalentüerl^ältniffen, in benen baS 
Slmmoniaf gebunben toirb, entf^jred^enbe äKengen üon SBafen jur SSin^ 
bung ber freimerbenben ©algfäure jur 3)iS^}ofition fielen; foöte aber 
ttjirftid^ burd^ Qn^ai^ üon fo^Ienfaurem Äalf bie fonft fid^ geltenb ma* 
d^enbe löfenbe SSSirfung ber freitoerbenben ©atjfäure befeitigt toerben, 
fo ipürbe baS Slefultat bem 3lbfor:ptionScoefftcienten beS natürlid^en S5o= 
benS nid^t entf:|?red^en. SDfeiner Slnfid^t nad^ tüirb fid^ bie SBirfung beS 
Äreibejufa|eS öielmel^r in ber 3Beife äugern, ba^ \iä) toä^renb berSSe^ 
rül^rungSjeit — befonberS toenn man biefelben auf 48 ©tunben auS= 
bel^nt — ein Sl^eit beS ©almiaf burd^ Umfe^ung mit fo^Ienfaurem Äalf 
in fol^IenfaureS Slmmon umtoanbelt; man bringt alfo baburd^ auger 
bem ©almiaf aud^ nod^ Slmmoniumfarbonat mit bem SBoben in JBerül^^ 
rung. Sine SBerfd^iebung ber natürlid^en SSerpItniffe toirb aber burd^ 
Äreibejufal immer l^erbeigefül^rt, aud^ toenn man bie SBirfung üon bie^ 
fem Oeftd^tS^Junlte auS betrad^tet; augerbem f}}rid^t gegen ben Qn^a^, 

1) gfrcfcttiuS, Seitfd^tift ftit onal^ttfd^c ©Hernie S3b. 14, <S. 55 ff. u. 282 ff. 
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ba§ für bie 9Wenge be§ ftd^ bübenbcn ?lmmontumfarbonatcS, bte ja öon 
ber SKcngc be§ ÄreibcjufafeeS, üon ber Quantität unb ©oitcentration ber 
angetpanbten Söfung, folüie anä) bon ber Xent|)eratur unb ber J8erü^=^ 
rungSgett abl^ängig fein mu§, eine conftante ®röße nid^t gefunben ift, 
unb bei bem iped^felnben ©el^It ber S3öben an fol^Ienfaurem Äalf aud^ 
_h?o]^I nid^t gefunben tüerben fann. 

Die ^ßiin^'fd^en SJerfud^e l^aben übrigen^ ergeben, baß einÄrei^ 
bejufafe üon 10 7o, tüie il^n Äno|) anlüenbet, bejüglid^ ber S(bfor}}tion 
ber JBafen ba§ Slefultat nid^t toefentlid^ beeinflußt, obgleid^ beibe S3afen, 
Äoli tüie Slntmoniaf in geringen 3Wengen bon ber treibe abforbirt tüer== 
ben; jebod^ ent^jfiel^It ^ßilli^, ba ipo eg auf genaue JRefuItate anfäme, 
ben Äreibejufal fortjulaffen. änberS ber^ält e§ fid^ mit bex^f)o^pf)ox^ 
fäure, ipeld^e in gang erl^eblid^en SÄengen bon ber ^eibe abforbirt toirb, 
l^ier filiert ber Äreibejufa^ ju groben gel^Iem. 

5ßini^ pm^te bie ^no^j'fd^e SlbforptionSmetl^obe nad^ üerfd^iebe* 
nen Slid^tungen. ®r fanb, baß au^ einer ©almiaflöfung bie gleid^en 
3Wengen 5lntmoniaf abforbirt toerben afe an^ einer )}rocentifd^ bie gleid^e 
Slmntoniafmenge entl^altenben Söfung üon falpeterfaurent Slmmon; fer:= 
ner conftatirte er, baß fotool^I bie Serü^rung^äeit atö aud^ bag ]§äufi= 
gere ober toeniger l^äufige Untfd^ütteln ber Söfung mit bem ©eben fei^ 
neu toefentfic^en ©influß auf ba« 3tefultat ausübt. ^Dagegen jeigten 
fid^ beim ©almiaf fomo^I tt?ie beim fal}}eterfaurcn Slmmon erl^eblid^e 
SDifferenjen al§ l^ö^ere Jicm^^eraturen in Slnipenbung gebrad^t ipurben. 
SDa bie 2:em}}eraturen, bie in Slntüenbung lamen , red^t ^o^e iparen — 
5ßirn| bigerirte toed^felnb V^Stunbe big IStunbe tl^eitö bei 50« 6., 
t^eilä bei 100® 6. — , fo finb bie ajifferenjen aud^ tool^I ju erwarten. 
?pinife fd^iebt biefelben auf SSerbunftung üon freitoerbenben ämmonial, 
eine (Srf^einung, bie \a beobad^tet Serben lann, loenn man !o^Ienfau:= 
reu Äaß unb ©atmial jufammen lod^t. 3d^ l^aüe eg über^au^jt für f el^^^ 
ler^aft, berartig ^ol^e Temperaturen bei Slbfor^Jtion^berfud^en anjutoen* 
bcn. SDie Slbfor}}tion3proceffe gelten in ber SWatur bei (gintoirfung äu* 
ßerft berbünnter Söfungen bei niebercr 2:emfteratur öor fid^ ; eS ifi fd^on 
afö ein Uebelftanb anjufel^en, baß ipir mit öer^ältnißmäßig concentrir- 
ten Söfungen arbeiten muffen, um bie Slbfor|)tion§erfd^einungen ju ftu:= 
biren; toenben toir jebod^ außerbem l^ol^e 2;entperaturen an, fo gelangen 
toir JU Slefultaten, ipeld^e mit benen ber natüriid^en ?lbfor}}tionS}}roceffe 
in feiner SBeife ju bergleid^en finb. 

?pilli| beobad^tete aud^, baß bei SlbforptionSberfud^en mit ©almiaf 
bei getoöl^nttc^er 2;cniperatur geringe äRenge öon fol^tenfaurem Ämmon 
enttoeid^cn; jebod^ fönnen bieg nur ©<}uren fein, benn er fagt felbft, 
baß er bicfe» Ämmon nie burd^ ben ®erttd^ f)aie tpa^rne^men fönnen 
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— td^ fann üon meinen STbforption^üetfud^en baS ©Icid^e fagen — ; 
ba8 einjtge 3^^^ ^^^ Slmmomafoerbunftung toar eine fd^toad^e JBräu* 
nung, bie fid^ an einem in ben Solben l^ineingel^ängten ©treifen Sur^ 
aimapaJpm jeigte^). S)afür, ba^ Wie @}}uren entoeid^enben Slmmo- 
niumfarbonateg bag Slefultat nid^t tangiren, liefert bie Uebereinftimmung 
ber ans ben bei 3tetttcrtem<}eratur angefteüten SSerfud^en l^eröorgegan- 
QtnmSa^lm einen l^inreid^enben SSetoeiS. ^ini| öerfud^te jebod^ aud^ 
biefen minutiöfen 5^^Ier nod^ in ber SBeife ju rebuciren, baß ^bie S3es= 
riil^mng^fläd^e jtoifd^en SBoben nnb barüber ftel^enber Söfung möglid^ft 
öertteinerte, nm fo bem fid^ im SBoben bilbenben fol^Ienfauren Slmmon 
mögüd^ft ©elegenl^eit jur Slbfor:ption ju geben, alfo ba§ ®ntoeid^en jn 
üerl^inbern. ®r conftruirte ju bem Qtoedt folgenben Apparat, ben er 
al8 JBerbrängnngSa}}|)arat bejeid^net : ein ©la^rol^r öon 1 äWeter Sänge 
nnb 1,5 Sm. Sumen h?urbe in ein ©tatiö eingefd^ranbt; baffelbe tüar 
nnten mit einem bnrd^bol^rten Sor! öerfd^Ioffen , in ttjel^em ein burd^^ 
fd^nitteneg ffeineg W)^n^xof)t mit ©d^Iaud^üerbinbnng eingelaffen toar, 
fo baß ia^ Slol^r mittefe eineg Dnetfd^l^al^neS beliebig gefd^Ioffen nnb 
geöffnet h?erben lonnte. S)a8 ©laäröl^rd^en münbete an feinem unteren 
®nbe in eine SBoriage. 3n ha^ 1 SReter lange SSerbrängung^rol^r 
lüurbe ber ©oben eingefüllt — jtoifd^en bem burd^bol^rten ©to^}fen nnb 
bem SBoben ttjurbe eine ©d^id^t SSaumtootte eingefi^altet , nm ba^ §in* 
abmtfd^en beg S3obeng in baS Slbftußro^r ju üerl^inbem — , bie titrirte 
Slbfor)}tiongIöfung oben aufgegeben, nad^bem biefelbe ben JBoben burd^^ 
tränft längere 3^^ mit il^m SSerül^rung gelaffen nnb bann in bie SJor^ 
läge burd^ Deffnen be3 Duetfd^l^al^neS abfiltrirt, eine D:peration, toeld^e 
nad^ 5ßini^'g Slngabe 2—8 Sage QÄt in Slnfprud^ nimmt. 

5ßini| gelangte auf biefe SBeife ju Slefultaten, toetd^e toie toir 
bereits an frül^erer ©teile gefeiten für baS t^eoretifd^e SBerftänbniß ber 
STbfor^JtionSerfd^einungen nid^t untoefentlid^ finb. 

SBäl^renb bie .frül^eren SJerfud^e ju bem ®rgebniß gefül^rt l^atten, 
baß— toie bereits auSgefül^rt — mit ben Soncentration, foh?ie mit ber 
JBerüielfad^ung ber ßöfung bie Slbfor}}tionSgröße fteige; freilid^ nid^t in 
einem ^jroportionalen SJer^ältniffe, baß bagegen aud^ bie fd^ttjäd^fte fiö^ 
fung nie gang üon bem abforbirbaren ©toffe erfd^ö|)ft toerben lönne, 
beobad^tete ^ßilli^ bei öergleic^enben SBerfud^en mit je 50 unb 100 
®xm. beS gleid^en JBobenS unb je 100 Sc. ©almiaflöfung gleid^er Son^ 
centration ^) , baß toäl^renb in ber burd^ 50 @rm. ^inburd^ filtrirten 

1) 2)a6 ^pnxtn \>on ^ImTnottiumfaxBottat fidj cnttoidcln fönncit tjl «ßfttlid^, 
benfo ba^ @puten babon in @(aSform enttoeid^en, ho^ bütften biefe ^puxm ni^t 

quontitatit) Bcflimmbat olfo füt baS SRcfuUat irtcleöant *f ein. 

2) S)ic ßöfunn 5atte bie Don Änop torgcfd^tieBenc ©citc 21 Ättmetfung onQCöc* 
bene (Joncentrotton. 
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Söfung nod^ über */io be§ urfprüngüd^en ©ttdftoffgcl^alteg conftatirt 
lüerben formte, bie burd^ 100 ®rm. Soben '.l^inburd^ fiftrirte Söfung 
gättätid^ ftidftofffrei toav. ^illil gab nun öon Dleuem je 100 ©c. 
Söfung auf bie etnjelnen Jöobenfd^id^ten auf; 100 ®rm. abforbirten 
nod^ beinal^e Vio be§ urf^rünglid^en ©ttrfftoffgel^afteg, tüöl^renb öon bcn 
50 ®rm. nur nod^ geringe ©ttcfftoffmengen „fd^einbar" ^) abforbirt 
tourben ; bei einem britten Sfufgu^ enblid^ fanb ftd^ in ber burd} 50 ®rm. 
SSoben filtrirten Söfung ber gefammte urf:prüngKd^e ©tidftoffge^alt, 
tüäl^renb bie 100 ®rm. nod^ geringe äRengen ©titfftoff fd^einbar abfor^« 
birten. 

5ßini| fd^fie^t aus ben SSerfud^en, bafe einer Söfung ber abforbir^^ 
bare ©toff gänjlid^ entjogen njerben fann unb bajs e§ einen SluSfätti* 
gungSpunft bejügtid^ be§ SlbforpttonStjermögenS eines jeben S3obenS 
giebt, toeld^er natüriid^ für jeben einjelncn SBoben ein üerfd^iebener ift, 
unb für ben öorliegenben SBerfud^Sboben 113,5 6c. N SRomtatooIumen 
auf 100 ®rm. Soben beträgt. @r folgert brittenS, ba^ bie Slbfor))^ 
tionSgröfee ber S5obenntenge :|?ro:|?ortionaI fteige. 

SÄit berfogen. „fd^einbaren"3lbfor}}tion l^at eS f olgenbe SBettjanb* 
m§: iie auf gcgoffene Söfung loirb natürlid^ nid^t üottftänbig il^rer SRenge 
nad^ im fjiltrat genjonnen, fonbem eS bleibt ein ber 6a|)ittarität beS 
S8oben§ entf^}red^enber "S^dt öon gtüfftgfeit in ber S3obenfd^id^t jurüdf. 
S)iefe glüffigfeit ^at nun nad^ 5ßinife'S Unterfud^ungen bie ©oncen^^ 
tration ber burd^flie^enben, nid^t bie ber aufgegebenen Söfung; cg 
mn% baf)ex bei einem neuen Slufgu^, njenn baS 5lbfor)}tionSüermögen 
beS SöobenS bereits gefättigt ift, alfo loeitere Slbforption nid^t mel^r 
ftattfinbet, bod^ bie burd^filtrirte Söfung ber SWenge unb Soncentration 
ber jurüdEgebliebenen glüffigleit entf:pred^enb öerbünnt toerben, fo ba§ 
fid^ nod^ ein S)eficit im gittrat, eine „fd^einbare" Slbfor}}tion ergiebt, 
hJetd^eS erft burd^ einen loieberl^often ?lufgu§ auSgegfid^en toirb. ^it 
Ii| tüieS nad^, ba§ biefeS als „fd^einbare" 5lbfor^}tion bejeid^nete ©e^^ 
ficit ber Serbfinnung ber Söfung burd^ bie jurfidEgebliebene glüffigfeit 
genau cntf}}rad^. 

?pitli^ unterfud^tc fd^ßeglid^, loietoeit burd^ ©tetgerung ber Son:= 
centration ber Söfung bie 2[bfor))tionSgröße gefteigert n?erben lönnte unb 
fanb, ba^ für feinen SSerfud^Sboben biefe ©teigerungSgrenje bei einer 6on^ 
centration ber Söfung auf einen @ef)ait üon 7% ©almial crreid^t toar. 

?[u^erbem ))rfifte 5ßini| baS SlbforptionSüermögcn beS JBobenS 
für StcSi unb ?ß^oS|)]^orfäure unb fam ju ben intercffanten a^efultaten, 
bo^ aud^ bejügfid^ ber Slbfor}}tion biefer beiben ©toffe ein SluSfättt^ 



1) !to 9Lu3ttttif „fd^einbav^ toixb gletd^ etläutett toetbnt. 
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gungg}}unft cpfttre, unb jipar Serben — fobalb mmt bicfc aWajimöIab^ 
forptiott^grögc beftimmt — bem abforbtrtcn Slmmotttaf äquivalente aWen- 
gen an Sau abforbirt, hJäl^renb ftd^ Sejiel^ungen ^inftd^tltd^ ber Äb^^ 
for}}tton§grö§e ber Söafen unb ber 5ß]§og}}]^orfäure ntd^t erlennen laffen. 
®nbft(^ fteHte 5ßtni| feft, bafe ber »oben, beffen SlbforptionSgrö^e für 
Slntmomaf gefätttgt »ar, Salt nid^t me^r ju abforbtren öermod^te, toSÜ)^ 
renb ba§ Slbfor}}ttongöermögen für ^]^o§}}]^orfäure burd^ bie üoraufge^ 
gangene SluSfättigung mit Slntmonial nid^t beeinträd^tigt toox. 

etma gleid^jeitig mit ben SSerfud^en öon^ßiHife ftnb Slbfor))tiong^ 
üerfud^e üon Qalomano^^^) angefteHt ttjorben, toeld^e bie giltrirme* 
t^obe mit ber älteren äWetl^obe (©d^ütteln imÄoIben) üergleid^en. Qa^ 
lomanoff filtrirte jebod^ nid^t bie gefammte angetoanbte SöfungSmengc 
burd^ bie SSerfud^Sböben , fonbem nur einen 2]^eil berfelben (öon 200 
Sc. Söfung einmal 80, bei ben übrigen SSerfud^en 100 ßc.) unb ie^ 
ftimmte ben 5ßl^og}}l^orfäurege]§aft — er arbeitete nur mit pi)o^pi)ox^au* 
ren ©aljen — in bem giltrat fotoie in ber aufgegoffenen , nod^ nid^t 
fittrirten gififfigfeit. @r o^jerirte mit ®ranit)}ult)er, mit SRarmor^JuI* 
üer, mit Sö^Iel^m unb Sö^mergel, beibe le^tgenannten au8 ber ®utcn^ 
berger 93ud^t bei §atte entnommen, unb e§ ergab fid^ ein SRcfuItat, 
ttjeld^eS jtüeifeHog mit bem SBerl^alten ber SBerfud^Sböben gegen SBaffer 
in 3iif^^^^^^^^9 Mt- SBäl^renb felbrebenb in ben ffimmtlid^cn gifc 
traten ttjeniger ^f)o^)pf)ox^'duxe gefunben lourbe aU in ber urf|)rüng* 
lid^en Ööfung, jeigte ber nid^t burd^ ben 83oben fütrirte alfo über:= 
ftel^enbe J^^eil ber aufgegoffenen Söfung eine ^i^ttal^me ber 6oncentra== 
tion bejüglid^ be§ 5ß^o§^}l^orfäurege]§afteg bei ben SJerfud^en mit ©ra- 
nit^julüer, Söjslel^m unb Sögmergel, toäl^renb beim SÄarmor^JuIöer 
bie überftel^enbe glüffigfeit il^re urf:prüngUd^e ©oncentration bel^alten 
l^atte; eg traten alfo in SBöben mit naml^after SBafferca^jacität bie für 
bie ?lbfor^}tion ber ^l^og:pl^orfäure maggebenben d^emifd^en Slffinitäten 
l^infid^tlid^ il^rer SBirifung jurüdE öor ber med^anif^en ÄUjiel^ung, bie 
fid^ fotool^I jtoifd^en SBaffer unb S3oben afe aud^ jtoifd^en SBaffer unb 
ben gelöften Stoffen geltenb mad^te. ®g bürfte bieg Slefultat als ein 
erläutembeS 83eif|)iel bienen, loie bei ben Slbfor}}tionSerfd^einungen, bie 
im Soben üorl^anbenen d^emifd^en Slffinitäten unb bie med^anifd^e SBln^ 
jie^ung ber SBaffermoIefüIe mit einanber in SBed^fetoirlung treten. 

ßalomanoff fanb nid^t, ba§ eine conftante SBejiel^ung ätoifd^en 
ben Slefultaten ber Sotbenöerfud^e unb ber gütrirüerfud^e. bei üerfd^iebe:« 
mn JBöben ftattfanb; toöl^renb üon @xaxAU unb SWarmort?utoer bei 



1) Stüf)n, f8mä)it au8 bem <)l^^fu)togifd^ett Sobotototium unb ber Söetfud^Son« 
fiolt bc8 lonbtoittl^fd^aftl. 3nfHtttt8 ber Uniöetptdt ^oUc. II. $eft. S)re8ben 1880. 
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Slnlüettbung ber giftrtmtetl^obc eine größere äKenge ^fjo^pifox^Huxt ab* 
forbirt tüurbe afö bei ber ^olbenmetl^obe, tüurbe für bie Söjsüorfommen 
ba§ umgef e^rte Slefuftat gefunben. Sei ben giltrirüerfud^en mit ben ßö§* 
böben bilbete fic^ in bem nrf^}rüngIicE| Haren giltrat f:päter ein nid^t uner* 
l^eblid^er 9?ieberfd^Iag, au§ ^alf, SDfagnefia nnb ^]^o§:p]^orfäure beftel^enb, 
meldten 3 öl^ntano ff in ©aljfäure löfte unb bie in bemfetben gefunbene 
5ß]^o§:|?]^orfäure al§ nid^t abforbirt betrad^tete. ^ierburd^ ift e§ erflärlid^, 
ba^ bei ben Sö^üorfomnten, burd^ bie fjiltrirüerfnd^e eine geringere 3lb* 
for^}tion§größe erjielt tonrbe afö bnrd^ bie Mbenüerfnd^e ; benn e§ ift 
tt)oi)l anjnnel^men, ba^ bnrd^ ba§ ©d^ütteln be§ S8oben§ mit ber Sö^: 
fnng im Äotben ber SKeberfd^Iag bereite abgefd^ieben unb bemnad^ afö 
abforbirte ^^^og:pl^orfäure betrad^tet ift. SDiefen Umftanb fül^rt Salo- 
mat^jff l^an)}tfäd^Iid^ jnr JBefämpfnng ber Äolbenmetl^obe in'g gelb. 

Um aber rid^tig ttjürbigen jn fönnen, intoiettjeit bie ^otbenmetl^übe 
bnrd^ ia^ üon ß^^^manoff gefnnbene Siefnttat jn üernrtl^eüen ift, 
muffen toir nn§ goIgenbeS öergegentüärtigen : SWid^t ein einjelner be* 
ftimmter im ©oben öerlaufenber ^rocejs ift e§, h?eld^er ben 3lbfor:ption8s 
erfd^einungen eine§©toffe§ jn ©runbe liegt, fonbern e§ finb eine Steige 
t)on ^roceffen, bnrd^ tüeld^e fd^tüer tMxä)e SSerbinbnngen im SBoben 
gebitbet werben, nnb e§ ift üon öoml^erein nid^t anjnnel^men, ia^ bie 
bei ber ^]^o§^}^orfänreabfor}}tion entftel^enben pl^oSpl^orfanren ©atje be== 
jügticEi il^rer ßö§IicE|feit gleid^ttjert^ig finb. SBenn bal^er @alje einen fo 
geringen ®rab üon Sö^tid^feit befi^en, baß biefelben fid^ fd^on bei mä* 
^igem ©d^ütteln an§ ber ßöfnng nieberf dalagen , fo ift mol^I erHärfid^, 
ba^ biefelben beim giltriren bnrd^ eine Wenige Zentimeter ftarfe 95oben:= 
fd^id^t in ßöfnng bleiben, eg ift aber anjunel^men, ba§ fie fid^ beimgifc 
triren bnrd^ eine mäd^tigere ©d^id^t abfd^eiben. ®g gel^t ja, toie bereits 
betont, bie 3lbfor:ption nid^t nnr in einer flad^en oberen SBobenfd^id^t, 
fonbern burd^ bie ganje ©d^id^tnng l^inbnrd^ üor fid^; ©alje, toeld^e, 
nad^bem fie aHerbing§ bnrc^ einige Zentimeter 83oben filtrirt finb, fid^ 
fd^on nad^ wenigen ©tnnben ang einer Karen ßöfnng im Olafe abfd^et^ 
ben, Werben aber fidler öon einer mäd^tigeren S3obenfd^id^t bereits fo 
nol^e ber Dberfläd^e jnrüdEgel^alten, bafe fie ben ^ßflanjentonräeln nod^ 
genügenb jnr S)i§}}ofition fte^en; eS bürfte bemnad^ minbeftenS nid^t 
jWcifeHoS rid^tig fein, berartig fd^toer löSlid^e ©alje einfad^ oIS nid^t 
abforbirt jn betrad^ten. 

S)ie aUefnltate ber ^^^omanofffd^en SJcrfnd^e tonrben an^erbem 
nod^ baburd^ beeinftn^t, bafe er bem ^l^oS^Jl^at, mit Welchem er o^jerirte 
(p^o^)pi)oii^anxe^ Slatron) fd^WefelfaureS Slmmon, bei bem SSerfnd^e mit 
ßö^ergel, bei Weld^em eben im giltrat ber retatiö gro^e TOeberfd^Iag 
entftanb, ©almiaf jnfe^te. ÄnS toeld^cn ©rünben biefer ßnfa^ gegeben 
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tüurbe, ift mir nid^t crKäriid^, too^I aber bie SBirfung beffelben; beim 
tüenn man bie Sögfld^feit ber SKagnefia in ©dmiaf bebenft, fo lam 
e8 nid^t befrembcn, ba§ in bcm an SKagnefia rcid^en Sö^mergeP) bie 
Slbfor}}tion burd^ ben ©almiafjufa| beeiitträd^tigt tourbe. 



Xreten tüir ie|t an bie fjrage ^eran, in toeld^er SBeife bie erlattg:= 
tcn Äenntniffe über bie Slbfor}}tiott«erfd^einungen für ^jractifd^e SBoniti* 
rung^ätoede ju üertoert^en unb tüeiter ju entoideln finb. fßon ben 
burd^ ben S5oben abforbirbaren ^ßflanjennäl^rftoffen finb e§ bie Slbfor^)- 
tionggrö^en für Slmmoniaffticfftoff, Äali unb ^l^oS^jl^orfäure, tüeld^e ju 
ermitteln für un§ öon Qntereffe finb. S)a fid^ nun, toie tüir gefeiten, 
bie SBafen bejüglid^ il^rer Slbforbirbarfeit öottfommen analog öerl^ften, 
fogar tüie eg fd^eint in gleid^en Slequiöalentüerl^ältniffcn abforbirt tüer:= 
ben, fo fönnen toir un8 betreffe ber Ermittelung beg ?rbfor^)tionScoeffi^ 
cienten beg S8oben§ für Safen auf bie S3eftimmung ber Äbforption^fä- 
l^igfeit für Slmmoniaf befd^ränlen, toetd^e ü^rer fd^neüeren unb bequeme- 
ren SluSfül^rbarleit ttjegen ber S3eftimmung ber Äatiabfor^}tion öorjUjie* 
l^en ift; bie JBeftimmung beg 5lbfor}}tion§coefficienten für 5ßl^o8}}]^orfäure 
mu§ natüriid^ aufeerbem nod^ üorgenommen toerben. 

5pttli| fo toie anä) Qalomano^^ öertoerfen lüie bereite ertoäl^nt 
bie alte SDfetl^obe (©d^ütteln be§ SBoben^ mit ber fiöfung im Kolben) 
unb tüünfi^en bie ^tttrirmetl^obe einjufül^ren, tl^eifö n?eil ben natürlid^en 
SBerl^äftniffen burd^ biefelbe beffer Sled^nung getragen loürbe^), tl^eife 
toeil biefelbe übereinftimmenbere 9iefultate liefere. 

S)er eE^}erimenteÜe 2;i^eil ber S^^öwianofffd^en ätrbeit bered^tigt 
ben Slutor feine^toegg ju bem erften ber @d^Iu§fäfee, in toeld^e er feine 
Sftefuftate jufammenfaßt: „bie aügemein üblid^e SÄet^obe (burd^ ©d^üt^ 
teln mit bem Kolben) ber SSeftimmung ber Slbfor^}tion§!raft ift falfd^". 
ßalomanoff l^at nur einen X^eil ber aufgegoffenen Slbfor}}tiongIö^ 
fung abfütrirt; unb jtoar einmal bei bem Serfud^e mit ®ranitl?utoer 
80 6c. bie übrigen SKale je 100 6c. ®8 lönnen aber felbftrebenb bie 
SBerfud^e nur öergteid^bar fein, toenn enttoeber öottftänbige ©leid^l^eit 
bejüglid^ ber ©oncentration ber Söfung fotoie ber SÄenge ber aufgege^» 
bcnen unb hnti^fUMtitn glüffigfeit beobad^tet, ober — toie 5ßini| 
üerful^r — ba^ äWajimum ber Slbfor^Jtion^grö^e beftimmt toirb. 3)ie 
burd^ bie ungleid^egiltratmengenl^erbeigefül^rtenaKtfeftänbe treten befon* 

1) S)etfcr6c enthielt 5,53 7o i« HCl löSlid^c CaO unb 7,53 Vo ^ HCl iö3* 
lid^c MgO. 

2) ;3n tiefen ®a^ ntj^d^te td^ hk ^o^ctmanofffd^en ^u^inanbetfe^ngen gu 
fünften bei f^iUxtrmetl^obe aufammenfaffen. 
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berS baburd^ i)nt)dt, ba^ bte übcrftel^cnbe glüffigfcit in golgc üon SBaf= 
ferabgabc an beit SSobett an ©onccntration junal^m. 

3aIomattoff l^at bei feinen SBerfud^en ein conftante§ SSerlpItnife 
jtoifd^en S3oben unb ßöfungSmenge nid^t eingel^dten, anä) ift bie Son« 
centration bcr ßöfung bei ben einjelnen SJerfud^en faft ftetS eine üer- 
fd^iebenc. Stotr jtoci SSerfnd^e, nnb gtüar bie Serfud^e mit SÄarmor nnb 
Söjgntergel nad^ ber giltrirmet^obc finb toieberl^oft, nnb öon biefen finb 
nnr bie SSerfn^e mit äWarmor^jntoer öergteid^bar, toeil in jebem ber 
beiben SSerfud^e mit ßö^mergel bie ©oncentration ber Söfnng eine üer^ 
fd^iebene ift. 2)ie beiben SBerfnd^e mit SRarmorputoer ftimmen einiger^: 
ma^en, leineStoegS übermäßig genau nberein^; übrigen^ finb bie SJer:' 
fud^e nur in befd^ränftem SRafee üergleid^bar, unb foh?eit biefelben üer^ 
gleid^bar finb, l^aben fie ein conftante§ Stefultat nid^t ergeben; für ba^ 
©ranits unb 9WarmorpuIüer ift bei Slntoenbung ber giltrirmetl^obe, für 
bie ßö^üorfommen bei Slntoenbung ber Äolbenmetl^obe eine l^öl^ere %b^ 
for^)tionggröße gefunben. Sn ber SIrbeit finb entfd^ieben rid^tige @e^ 
banfen au§gef)}ri)d^en, iebod^ ift ber eE:pertmenteÜe 2^eil nid^t genügenb 
burd^gefül^rt, um ju ben tjom Slutor gezogenen ©c^tußfolgerungen gu 
bered^tigen. 

SlnberS öerl^ält eg fid^ mit ber ^ßitli^'f^^^ SIrbeit, beren ej^jeri* 
menteüe 9iefuttate aud^ ju ben gezogenen @cE|tüffen bered^tigen, ttjenn 
aud^ bie üon il^m gemad^ten SJorfd^Iäge jur SJeftimmung ber Slbfor^}^^ 
tionSgrößen für SBonitirung^jtoeäe erft einer grünblid^eren Jßrüfung be^» 
bürfcn, bie id^ mir für eine f^jäterc SIrbeit üorbel^dte. 

Äud^ 5ßiin| ücrtoirft ba^ alte SSerfal^ren (©d^ütteln im Äolben) 
unb möd^te bie giltrirmetl^obe allgemein eingefül^rt n^iffen. ®r f:prid^t 
aöerbingS an^, ba§ aud^ bie gütrirmetl^obe nur öottfommen juüerläffig 
fei, toenn man ben Slu§fättigung§:punft be§ Slbfor^}tiongt}ermögen8 ber in 
3frage ftel^enben 93öben beftimmt, toeil erft bann, toenn bie bie Slbfor}?^ 
tion betoirfenben Slffinitäten be§ SobenS öoKftänbig au§geglid^en finb, 
bie imS3oben unbOIa^rol^r jurüäbleibenbe giüffigfeit bie Soncentration 
ber oufgegoffenen fiöfung beft|t, biefelbe fid^ jebod^ anbem gallS n^al^r:» 
fd^einlid^ bejügfid^ ber ©oncentration bem giltrat nähert, ol^ne baß fid^ 
abfolute Eongruenj betoeifen liege. ^ilUl arbeitete bal^er mit ftarf 
concentrirten fiöfungen; er fanb, baß jur SluSfättigung feines SBerfud^S^ 
bobenS bejüglid^ ber @tidftoffabfor:ptü}n eine 77oge ©almiaßöfung er^ 



1) 100'®tm. 9Karmot})ttIt)et oBfotHttcn au8 200€c.ßdfttttQ, toeld^c 1,912 ®tm. 
PjOj entl^ielt, im crfien »etfud^e 79 Smaigt. PjOg, im atoeiten 71 SWitttöt. PaO^. 
S^ 1^6e btttdj bie olte ÜKet^obe beffer übereinfKmmettbe 9eefttItotc eraieü 
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forberiid^ toav, an^ tpdd^er ber JBoben cth?a§ über 1% ©olmiaf) ab^ 
fobtrtc. 

Um bie Slbfor^Jtioitggrö^c für Mi unb $ß^o^<}]^orfäure gu beftim= 
Uten, ftetttc ftd^ 5Pini| eine neutrale Söfung üon ÄaK in 5ß]^o§}}]§or^ 
fäurc bar. SKad^bem er bei antüenbung üon öerbünnterett Sßfungen 
nid^t ju befriebigenben Siefultaten gelangt toar, lüanbte er eine ftarf 
concentrirte fiöfung an, lüeld^e 7 7o PsOs unb 6,44 7o KjO enfc= 
^ielt; bie abfor}}tion§gröfee n?ar = 2,5 7o P2O5 unb 0,9 7o K2O«); 
burc^ Srl^öl^ung ber Soncentration auf einen ©el^alt öon 15,579 7o 
P2O5 unb 14,319 Vo K2O tourbe bie SlbforptionSgrö^e nic^t gefteigert. 
3Äan fie^t l^ieraug, ia^ eg bod^ feine @d)tüierigfeiten l^aben lann, ba« 
SKinimum ber ©oncentration ju treffen, bei toeld^em ba§ SKajimum ber 
Äbfor^Jtion erreid^t h?irb. 

SBenn nun aud^ ber SBeftimmung ber Slbfor^JtionSaugfättigung, ber 
majintalen ?lbfor}}tion§grö§e, toic fie öon^ßiUife üorgef dalagen ift, fei== 
neätoegS aQer SBertl^ für SBonitirung^jtüeäe öon öoml^erein abjuf^red^en 
ift, fo ntu§ bod^ dg ein SKi^ftanb berfelben l^ertorgel^oben iperben, ba§ 
bei berfelben ungemein concentrirte Söfungen jur SBerh?enbung fommen, 
lüäl^renb im SBoben felbft nur anwerft üerbünnte Söfungen circuliren. 
Söfungen l^öl^erer ©oncentration, aU tt)ir fie im SBoben anjunel^men be? 
red^tigt finb, toerben h?ir ftet§ antoenben muffen, ba tvxx fonft außer 
©tanbe finb, Siefultate ju erjielen, tool^I aber bürfte e§ fid^ emp\ef)Un, 
bie SiJfungen fo öerbünnt ju toäl^Ien, afö eg unfere SBeobad^tung^gabe 
geftattet. 

®en?öl^nlid^ l^at man Vwatomige ßöfungen*) angetoenbet, jutoeilen 
nod^ üerbünntere. ©ine Vioatomige ©almiaKöfung entl^ält pro Siter 
5,35 ®rm. NH4CI (= 1,4 ®rm. N), Änop giebt fogar pro Siter 
nur 4,8 NH4CI (= 1,256 N); bagegen enthielt bie ^ßilli^'fc^e Sö^ 
fung 70 ®rm. NH4CI pro Siter. 3d^ l^abe eine 5ß§o§p]§atIöfung öon 
1,4 P2O2 pro Siter ju meinen 2(bfor}}tiongt)erfud^en in Slntoenbung ge^ 
brad^t, lüö^renb ^ßiHi^ mit einer Söfung, loeld^e 70 @rm. P2O5 pro 
Siter entJ^ieft, o}}erirte, unb üerbünntere Söfungen bei feiner SWetl^obe ju 
feinem Slefultate führten. SDie alte äßetl^obe bürfte bemnad^ für S8oni:= 
tirungSjtoedEe i^ren SBertl^ bel^alten, t)orau8gefe|t, baß biefelbe gleid^^ 
mäßige SRefuItate liefert. 

1) 50 ®ntt. ©oben aBforWttcn 0,523 % »Kd^Höcr todtc c3 tool^I gctocfm für 
bie abfort)tü)n8gt5§c bie bctcd^nctc 3a:^I füt N ober NH, onaußeben, ha NH4CI aI8 
fold^e§ ntd^t abfotbttt toitb. 

2) 0,9 K,0 ifk ftqutoatcttt ber in 1,0 ©almia! cntl^Itcnen N^incnQC. 

3) Söfungen, toeWJe pro ßiter 0,1 oUeS ^Itom in ®tm. be8 bctreffenben ©al^e? 
enil^ielten. 
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Son mir finb einige Sieü^en Slbforption^öerfud^e nac^ ber alten 
äRet^obe (©d^ütteln be^ S3obeng mit ber SJöfung im Äolben) auSge^^ 
fül^rt. ®§ fottten junäd^ft 6onftitnentengru^}}}en, n^ie fte burc^ bie me^^ 
d^anifd^e S^rennung öon S3öben mit bem ©d^oene'fd^en ®ä)ilxmmappa^ 
rate gewonnen werben, auf il^r SlbforptionSüermögen ge}}rüpft toerben, 
um feftjuftettcn , in toiemeit ba^ ®rgebni§ ber med^anifc^en Slnal^fe ju 
©d^lugfolgcrungen bejügßd^ beg Slbfor^jtion^öermögcnä bered^tigt; ju* 
gleid^ ipurbe eine größere Slnjal^I JBerfud^e bo)})}eIt auggefü^rt unb jtoar 
bic ^jSarattefcerfud^e nid^t jugleid^, fonbem an öerfd^iebenen S^agen, fo 
ba^, ba bie JBerfud^e bei ^temertem^jeratur auSgefül^rt tüurben, bie 
Siem^jeraturjd^toanfungen für je jtpei ©ontroHüerfud^e nid^t ganj gleid^:= 
mä^ig n?aren. Srjidt man an^ bieje SBeife übereinftimmenbe 9iefultate, 
fo toirb man }u ben ©d^Iüffen bered^tigt fein, ba§ 

1) bag üertücnbete SWaterial gleid^mäßig ift; 

2) geringe Iem))eraturfcE|h?anfungen ba^ SRefuftat nid^t beeinfluffen; 

3) bie äWetl^obe conftante Stefultate liefert. 

®^ fottte bie Slbfor^Jtionggröge für SSafen unb ©äuren ermittelt 
toerbctt. Qnx 5ßrüfung be§ Slbfor}}tion§üermögen§ für S5afen tourbe 
eine ©almiattöfung üertoenbet, tüeld^e Vio 8ltom be« ©aljeg pro Siter 
(5,35 ®rm. ©almiaf = 1,4 @rm. N) entl^ieft. Qnx S3eftimmung beö 
STbfotption^coefficienten für 5ß^og)}]^orfäure fd^ien e§ mir befonber« jh?edE^ 
cntf^)red^enb 3RonocaIciuni|?l^og))l^at, fauren )}^o§}}l^orfauren SaÄ 
(CaHipPOJa + HaO) ju üertoenben, ba ja biefe§ löglid^e 5ß^o§)}]§orfaI} 
in unfercn ©u^jer^jl^ogpl^aten bem S(dEer jugefül^rt toirb. 

S)a« ©alj ift nid^t in bem äßa^e lögßd^ ate bie bigl^er gu W)^ 
for^Jtion^üerfud^en benu^ten }}l^og}}]^orfauren ©alje (}}]§og}}l^orfaureS 31(1^ 
tron, pf)o^pi)ox\auxe^ Mi, Jj)f)o^pf)ox!\anxe^ Slmmon). ©rlenme^er^) 
fprid^t fid^ bal^in aus, ba§ ein ©etoid^tst^eil biefeg ©aljeg minbeftenä 
700 (Setoid^tS^cile SBaffer erforbere, um ol^ne 3^^^l^^9 ^^ Söfung ju 
gelten; bagegen l^at SBattenberg^) conftatirt, bajs baSSalj bei toei^ 



1) »endete ber bcutfd^en d^emifd^en OefcHfd^aft; »al^gottQ 9, <S. 1839 ff. 

2) Soumal für ßottbtotrtl^fd^aft 1879, @. 36. — 2)ic 2)arftcattnö bc8 @al3c§ 
gefd^ol^ folflcnbcrmaßen: (Sitte ßöfutig bon <)l^oSt)l&orfaurcttt üilatron tourbe mit @iSef» 
Pg toerfc^t, borauf mit eitter e^lorcolduntlöfuttö auSöcf&Kt , unb ber ^lieberfd^Iag fo 
lange burd§ 2)ccanttren mit SQBaffer auggeloafd^en , Bis fid^ tim ©^lorreactton nid^t 
mel^ aeigte. S)er frtfd^e SWeberfd^kg tourbe in fottcr offirinetter ^l^oSpl^orfäure big 
au beren Sättigung gelbft. 9la(^ htm gfiltriren friftaUifirte baS 9)lonocaIciunt))l^ogs 
pi^at, nad^bem bie ßöfung im gcl^eiaten Siu^iu« in Är^fioUifirfd^alen 2—3 2QßodJen 
geflanben l^atte, att§. 5Die Slluiterlauge tourbe aunäd^ft burd^ Reffen a^fifd^en gfliegs 
^a|>ier entfernt, bag @ala über Sd^toefelfäure getrocfnet nnh hie legten 9lefte an^f« 
tenber freier ^IJoS^jl^rffture burdj ^uStoafd^en mit toafferfrciem 5leil§er ouf htm 6^i» 
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tcm löSfid^et ift, bajs tücnigftctt», tücnn man 1 ©clDtd^tStl^etl ©alj in 
144 (Setüid^töt^etlen SBaffcr löft, bie S^^i^ns eine fo geringe ift, ba% 
bie SWid^tberüdEfid^tigung beg fd^toad^en, fid^ abfd^eibcnben SKieberfd^Iageg 
baS anol^tifd^e Slefnltat nid^t beeinträd^tigt. 

SebenfaKs toax eg geboten, mit einer mögßd^ft üerbünnten äö* 
fnng biefeg ©olje^ jn opcriren; benn eg ift fiar, baJ5 eine gefät^ 
tigte fiöfung, eine Söfnng, in toeld^er bie Slnjie^nngSfraft ber SBaffcr^ 
molelüle auf ben gelöften ©toff eine relatiü geringe ift, ju Stbfor^Jtiong^^ 
üerfud^en nid&t geeignet fein lann. 3d^ fteöte böiger eine Söfung bar, 
tneld^e 0,01 aßoleful beg ©aljeg im Siter entl^ielt (= 2,5 ®rm. 
CaH4[P04]2H20 entfpred^enb 1,4 PnOs). I)ag ©alj löfte ftd^ leidet in 
biefem SSerl^ältnife jum SSaffer, bie Söfung blieb aud^ Mar big gegen 
®nbe ber SSerfud^e, tüo fid^ einige ©dfimmelffoden in ber glüffigleit 
bilbeten; bod^ jeigte aud^ nod^ nad^ SBeenbigung ber JBerfud^e bie So* 
fung ben frül^er conftatirten ©el^alt an P2O5 ^). 

2ßit biefen Söfungen tüurben bie SlbforJ^tionggröjgen ber bei 0,2 
SDhn. ®efd^tpinbig!eit mit bem ©d^oene'fd^en ^ppoxate abgetrennten 
feinften SC^eile (0,01 Tim. Äomgröjge unb barunter), fotoie ber bei 
2 aWm. ©efd^tüinbigleit gewonnenen ©taube (0,05—0,01 a»m. S!om^ 
gröjge) beftimmt. 3)a bie feinften Jl^eile eine l^ol^e aBafferca|)acität be^ 
fi|en, fo ertüieg fid^ bag SSer^öItnijg üon 1 ©oben ju 2 Söfung alg 
nid^t genügenb, um bie jur Slnal^fe erforberlid^e SÄenge an giltrat ju 
erl^aften; id^ tt)ä^Ite begtoegen bag SSer^ältnife Don SBoben ju Söfung 
toie 1:4 unb brad^te 25 ®rm. lufttrodneg ©d^Iämntprobuct mit 100 Ec. 
Söfung in SBerül^rung*). 2)ie 95erül^nmggbauer betrug bei jebem SSer^: 
fud^e 24 ©tunben; ein Sufa| öon ^reibe^jutoer tourbe ni^t gegeben. 
2)ie SBobenüorfommen, beren ©d^lämmj^robucte l^ier auf il^re Slbforp^ 
tionggröjge ge^jrüft tourben, toaren: 

1) Äaottn aug ^dxpfft)x, fteineme Sungfrau bei ^aUe a. b. ©aale. 

2) 2;ertiärt]^on , ®umpe bei SRorbl^aufen. 



bctrid^tcr entfernt. ($inen ^\l beS ©alacS betbanfc i(§ ber ®üte bcS ^errn Dr 
SöattcnBcrg, einen Xl^eil fieUte id^ fcIBft bar. 2){c ^nal^fe bgl. tocltcr unten. 

1) ©er jlitcr ber ßdfung toar bor bcm SJerfud^ 

1. aBcfHmnmng 1,4336 

2. SBefammung 1,4208 

3niftcl 1,4272 ®rm. P.Oj pro Süer; 

na^ hm »erfud^e 1,4208 Qkm. PjOg pro Siter. »gl. anol^ttfc^c SBelege. 

2) Selbfhcbenb ift au ben SBerfud^en eine möglid^ft gcrtnöe Tltngit ßöfunö au 
bcrtocnben, jebenfattl üBertrtfft btc SÄinimalmenfic Söfung, toeldjc man antocnbcn fann 
(SBerl^älintS bon ©oben a« Söfung 1:2) Bcbeutcnb bie unter ben natürlid^en S3erl^&It- 
ntffcn borl^anbenc SöfungSmengc. 
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3) Söfemergel, Srimbcrobe am ©übl^arj. 

4) 2&^kf)m, Srtmberobe am ©fibl^arj. 

SSon ben feinften Sil^eilen unb ben ©tauben ber bret lefetgcnannten 
SSöben finb in einer frül^eren Slrbeit^) üoBftänbige d^emifdfe Slnaltjfen 
ücröffentlid^t, eg feien ballet l^ier nur Wenige 3^^^^^ ^ejüglid^ ber ftoff* 
lid^en ^ttf^^^cJ^f^li^^fl jufammengeftelft, todäjt befonberS beutlid^e S5c* 
jiel^ungcn ju ben gefunbenen Slbfor^jtionSgrö^en erlennen laffen. 

2)ie bei 115® S. getroäneten ©d^Iämm^robucte entl^ielten 7o: 



gfctnftc 2:5eilc 



Äaolttt 



tl^Ott 



mctgel 






©taub 



Staolin 



Ztxü&x* 



mctgel 






SiO, im (S^anaen 


50,100 


57,281 


54,859 


61,870 


86,797 


83,366 


77,016 


3n HCl Iö§l^ 


5,36 


17,963 


29,596 


24,496 


0,2116 


3,478 


12,756 


CaO CO, 




0,259 


7,573 


0,652 


— 


— 


6,357 



86,244 
2,908 
1,025 

®ie SRefuItate ber Slbforj^tion^üerfud^e finb in ber folgenben ^CabeHe 
jufommengefteHt. 

25 ®rm. lufttrodne ©ubftanj abforbirten au^ 100 Sc. ßöfung ®rm.: 



N 

O,latom. Söfung 

100ec.ßöfunö= 

0,13577 N 



P«0, 

0,01atoTn. ßöfung 
100(5c.Söfung= 
0,14272 P.O. 



AaoUn 



S:ettiart1^on 



gfctnftc 2::^cilc 



Staub 



1. fBtx]n^ 

2. „ 
SKtttcI 

1. SBctfud^ 

2. „ 
3JltttcI 



I^inftc '^tih \ 2 
©taub 



Söetfud^ 
2. „ 
ajlittcl 



0,01714 
0,01785 
0,017495 



0,00283 



0,04477 
0,04312 
0,043945 
0,01893 



0,01856 

0,01856») 

0,01856 

0,0064 
0,0074 
0,00672 



0,04608 
0,02240 



1) 3)ie agtonomifd^c SBobcnuntctfud^ung unbÄattitung auf natuttoiffcnfd^aftltdiet 
©tunblagc. »ctlin 1879. @. 24, 26 unb 27. 

2) 3unt atocitcn 5pi^o§)}l^otf&UTcabfor)}tton§t)etfud^ mit hm fctnftcn ^txhn be8 
Äaolin toutbcn 50 ®tm. luftttotfnc ©ubftana nwb 200 ©c. ßöfung tjcrtoenbet. ®a8 
aiefttltat toor eine Slbforpttonggröfec bon 0,03712 (Stm. P^Og; 25 ®tm. toütbcn 
bemnod^ an^ 100 (Sx Söfung bic ^dlfte alfo 0,01856 &xm, Ffi^ abfotbht l^aben. 

3 
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Tltii^obm aUY SBefHmntttitg beS ^fot))tu)nBt)etm5gen3 it. 







N 


P.O« 






O,laiom. ßöfutig 


0,01atom.8öfung 






100 6c.SöfttttQ= 


1006c.Sdftttt8 = 






0,135770 N 


0,14272 P.O, 




r ( 1. aSnftt^ 


0,04747 
0,04603 
0,04675 


0,11072 
0,10624 
0,10848 


SSgmngel 


I 1. Sctfud^ 
©ittttb 2. „ 

1 amttci 


0,01318 
0,01234 
0,01276 


0,02112 


SSfile'^m 


f ^tttfic 2:^tic 

[ StauB 1 


0,06030 
0,00717 


0,06912 
0,01088 



Sic äbforJ^tionSgröfeen finb mit üercinjeftcn ?lu8nal^mcn bag SKtfe 
tel aus jtpei übereinftimmenben quantitatiüen Seftimmungen. 3)ic 3^1^- 
len bürften gctiügcnb barlcgen, bafe fotool^I aÄaterid tüic SKetl^obe über* 
ctTiftimmettbe SRefuItate liefern, utib bafe anä) geringe 5;emperaturbiffc^ 
renjen felbft auf bie ?ßl^og)}l^orfäureabfort)tion nid^t Don Sinffuj^ finb. 
©efonberS toenn man bie SJergröfeerung ber 3)ifferenjen burd^ bieSKut 
tit)Iicationgfel^Ier in 9ied^nung jiel^t, mufe man jugeftel^en, ba§ bie ©if^» 
ferenjen ber einzelnen $ßarallelüerfud^e bie juläffigen gel^Iergrenjen gut 
übereinftimmenber anal^tifd^er SBeftimmungen nid^t überfd^reiten. 

Snoj) brüdtt ben Slbfor^tionScoefficienten burd^ bie3[njal^I ber Sc. 
N SRormalüoIumen an^, toelä)t mä) feiner SÄetl^obe üon 100 ®rm. 
SJoben abforbirt Serben. S)a eg nun unjureid^enb ift, fid^ auf bie JBe* 
ftimmung ber SlbforptionSgröfee für Safen ju befd^ränfen, bie Srmitte* 
lung beS SlbforJ^tiongcoefficienten für ?ßl^ogp]^orfäure alfo ftetS erforber* 
fid^ ift, fo bürfte eg aud^ jiDedEmäfeig erfd^einen, um für bcibe ©röfeen 
einen üergleid^baren SIuöbrudE jU gewinnen, beibe Slbforptionggrößen 
burd^ eine @ett)id^tgja^I augjubrüdEen. SÄan fönnte fid^ babei ber3# 
für ba8 abforbirte tlmmonia! bebienen, lann aber aud^ unbefd^abet ber 
Ueberfid^tlid^Ieit auf ben ©tidEftoffge^aft fid^ begießen , ba eine berartige 
Sejeid^nung öon Snop einmal öorgef dalagen ift unb in ber Siegel ja 
aud^ ber ©tidfftoffgel^alt birect mit bem Stjotometer ermittelt toirb. 
©oHte fid^ bie öon ^ßiUife in jn^ei gäöen beobad^tete genaue Äequo^ 
tenj bejüglid^ ber Slbfor^jtion üon Slmmoniaf unb Äali allgemein beft&= 
tigen, fo toirb man aud^ bie gefunbene ®tidtftoffabfor})tion auf bieÄali* 
abforption nad^ ben Slequiüalentgetüid^ten (N = 14; V^KsO = 47,11) 
umred^nen fönnen. SBenn id^ nun aud^ feft überjeugt bin, ba§ fid^ be« 
jüglid^ ber ÄaIi*@tidEftoffabfor})tion eine SßaraHele geltenb mad^t, anäj 
für möglid^ l^alte, bag biefe parallele auf bie Slequiüalentüerl^ältniffe 
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jurüdjufü^ren tft, fo ^afte xä) eg bod^ für angcmcffen, öorlöufig öon 
einer öered^nung ber Slafiabforption an^ ber gefunbenen ©tidEftoffab^ 
[orj^tion SIbftanb ju neJ^tnen, bi§ td^ geprüft ^abe, in tüietoeit eine SBer^ 
aUgemeinerung biefeg üon ?ßiin| gefunbenen 9iefuftateS bered^tigt ift. 
S)er Ueberfid^tlid^Ieit falber ift eS jtüedCmäjgig, bie Sfbfor^Jtionggröjgen 
ben ?ßrocentja^Ien entf^jred^enb auSjubrüdCen, alfo üon ber ©inl^eit „100 
®mi. JBoben" augjuge^en ; anbrerfeit^ bürfte eg fid^ emj^f eitlen, ba man 
ja mit üerbünnten Söfungen arbeitet, bie al§ SlbforJ^tion^gröge gefnn= 
bene Keine Qoii)l möglid^ft ju üergröfeem. 

3ä) möd^te ba^er üorfd^Iagen als Slbfor})tiongcoefficienten 
bie 9Kenge beg abforbirten ©toffeS inSÄilUgrammen an^^ 
gebrüdft, bejogen auf bie (Sinl^eit 100 ®rm. JBoben ju be* 
jeid^nen. 

3n biefer SBeife bered^net, tüürben fid^ als 9[bfort)tionSco6fficienten 
für ©tid ftoff unb $ß]^oSt)]^orfäure für bie Don mir unterfud^ten ©d^Iämm-- 
t^robucte folgenbe ^^fe^tpertl^e ergeben: 

100 ®rm. lufttrodEne ©ubftanj abforbirten au« 400 ecSöfunginaKgr. 



N 



P.O, 



tfeinfte ^üU. 



6tattB 



Aaolin 
SCctttftttl^on 
S5|metge( 
Söglel^tn 

Kaolin 

2:erti4tt]^0tt 

ßöftmctQcI 



69,98 

176,78 

0,187,00 

241,20 

11,32 
75,72 
51,04 
28,68 



74,24 
184,32 
433,92 
276,48 

25,60 
89,60 
84,48 
43,52 



S)a^ fid^ ajejie^ungen jtpifd^en bcn gefunbenen Slbfor})tionSco^fft: 
deuten unb bem ©ehalte an jeoßtl^artigen SRinerafien (HClcEtract), fo^ 
toie — namentlid^ bejüglid^ ber ?ßl^o8pl^orfäureabfort)tü)n — bem ®e« 
l^ofte an lol^Ienfauren alfalifd^en Srben geltenb mad^en ift nid^t ju Der* 
fennen, ebcnfo, bafe ein l^ol^er ®ef ammtfiefelfäurege^alt (Öuarireid^tl^um) 
bie Slbfor})tionSgröJ5e ^erabbrüdt. 3)a8 fd)tt)ad)e Slbfor|)tionSöermögcn 
ber Äaotittfubftanjen entf^jrid^t bem geringen ©einölte an in HCl iäSlU 
d^en ©toffen. 

es jeigt fid^ ^ier toieber, tüie öortrefflid^ eine gute med^antfd^c 
«nal^fe für ajonitirungSjtPede ju öertt^ertl^en ift. SBenn aud^ bie ©taube 
nod^ abforbiren, fo finb bodb bie abforptionSf öligen aRineratoerblnbun^ 
gen il^rer |>au|)tmaffe nad^ in ben feinften 2:^eilen entl^altcn. 
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S)er ^aitptlpertl^ ber med^anifd^en Slnaltjfe bcftel^t atterbingS in 
ben ©d^Iüffcn, toeld^e btefelb'e bejügltd^ be^ SSerl^alteti^ bcr SBöben qc^ 
gen SBaffer geftattet, ein SKoment, n?eld^e§ bereite frül^er üon mir be^ 
tont unb auf baS id^ in einer fpäteren Slrbeit nod^mate betaißirter einge= 
I|en toerbe; aber aud^ jur ©rforfd^ung ber übrigen toid^tigen S5obenei^ 
genfd^aften ift biefelbe üernjert^bar, tüenn fie l^ier unb ba burd^ anber^ 
Zeitige Unterfud^ungen unterftü|t unb ergänjt n^irb. Qu einer berarti^ 
gen®rgänjung bürften aber gerabe SBeftimmungen beg SlbforJ^tionScoef^ 
ficienten in nid^t, ober Weniger öorgetrennten Sööben befonberS geeignet 
fein, faQS biefelben juüeriäffige, übereinftimmenbe SRefultate liefern. 

SJon biefen ©efid^tspunlten au^gel^enb, l^abe id^ in ben geinerben 
ber ^anpttqptn ber auf ^Rittergut Äinben bei SBoIfenbüttel anftel^enben 
©oben bie Slbforption^coefficienten für ©tidEftoff unb ^ßl^og^jl^orfäure be* 
ftimmt. Seüor id^ ju biefen Unterfud^ungen übergel^e, fei jebod^ eine 
lurje 9}emer!ung jur SKomencIatur ber auf med^antfd^em SBege abtrenne 
baren SSobengemengtl^eile geftattet. 

Äno)) unterfd^eibet SBobenfWet unb geinerbe; er fiebt ben Soben 
burd^ ein @ieb, an^ S)ral^tnefe, tüdä/e^ 400 Deffnungen )}er Duabrat:= 
centimeter befi^t; ber l^inburd^faHenbe 3:^eil ift geinerbe; ber Söid ftanb 
baS ©Met. S^ ^alte eg für angenteffener, bie SBobengemengtl^eile Dom 
rein med^anifd^en ©tanb^junlte an^ möglid^ft fd^arf nad^ ber Äomgröfec 
JU unterfd^eiben. 3)ie bem gelbe entitommene ©oben^jrobe bejeid^ne id^ 
afö SRol^boben; jum Qtüede ber med^anifd^en 2;rennung mit bem 
©d^oene'fd^en Apparate fiebe id^ ben Soben burd^ ein SRunblod^fieb 
üon 4 3Wm Sod^burd^meffer unb nenne bag ^inburd^faHenbe ©ieb^jro=^ 
buct (Meiner aU 4aKm.) geinboben. gür d^emifd^e Unterfud^ungen 
ift jebod^ um übereinftimmenbe SRefuItate ju erjielen, n^enn man eg nid^t 
öorjiel^t mit ©d^lämmj^robucten ju arbeiten, toenigftenS ein n^eniger 
grobf anbigeS Sßaterial afe ber geinboben ju öertoenben; id^ l^abe bal^er 
§um Qtotdt ber Äol^Ienfäure* unb ^umu^beftimmung iL, fotoie ber S8e^ 
ftimmung beg 3lbfor))tion§co6fficienten Söobenmaterial öerttjenbet, toeld^e^ 
burd^ ein 9iunbIod^fieb öon 0,5 3Wm. Sod^ttJeite gefd^Iagen mürbe, 
gür biefe Äömelung (unter 0,5 3Km.) möd^te id^ bie Söejeid^nung 
geinerbe Dorf dalagen. 

9?ad^bem fid^ bei ben Slbfor^JtionSöerfud^en mit ©d^Iämm^^ro« 
bucten l^erau^gefteßt l^atte, ba§ bie anjutoenbenbe äRetl&obe genügenb 
übereinftimmenbe fRefuItate liefert, bafe femer Semj^eraturfd^toanlungcn, 
toie fie im Saboratoriumraume ftattfanben bag fRefuItat nid^t erl^eblid^ 
bceinftuj3ten, l^anbelt e§ fid^ nur nod^ barum, feftjufteHen, ob bie gein^ 
erbe ein genügenb gleid^mäfeigeS SKaterial für berartige Unterfud^ungen 
abgiebt. S)a bie ®Ieid^mä|igfeit beg äWateriafe am leid^teften otterirt 
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tüerbcn mufe, totrm baffdbe reid^ an gröberen ©emengtl^eilen ift, fo 
mürbe mit ber g^tnerbe eines 3)iIuüiaKe]^m§ unb mit ber eineg fel^mi* 
gen ©iluüiaffiefeg — beibe Sobenüorfommen üon ßinben — je jn^ei 
©ontroßüerfud^e gemad^t. @g n^urben ju biefem Qtotde je 100 ®rm. 
gctnerbe mit 100 6c. einer Vioatomigen ©almiaflöfung 24 ©tunben in 
®erü]^rung gebrad^t. 

S)ie Serfud^e ergaben folgenbe SCbforptioni^coefficienten für N : 

2)iffcrena bc3 1. u. 2. SBct» 
M§ (SBcrfttd^Sfel^Ict)») 
in aRgtin. in •/o 
4,7 6 

2 



1. S3crfud^ 2. S5erfud^ SWtttcl 



9Jlgtm. 
69,68 

65,70 



3Jlörm. 
74,38 

64,58 



72,03 
65,14 



1,12 



5DüuütalIe]^m 

©iluDioHieS 
(lehmig) 

SBerfen n)ir ie|t einen f8M auf bie procentifd^en %el)let, toeld^e 
bie Sontrotoerfud^e mit ©d^lämmj^robucten ergaben; e§ rnirb babei ge^ 
nagen, einige befonberg abn^eid^enbe l^erauSjugreifen. 





l.SBcrfud^ 
3Jlgr. 


2. Söcrfttd^ 


^Jlgr. 


^iffcrcna a^ifd^en 

1. unb 2. SJctfud^ 

(SJcrfud^Sfc^Icr) 

in m%x. in 7o") 


Settifttt^on fctnPc %1)dk 
(5lbfot»)tu)n8cocff. für N) 

Sögmergel feinfle ^tle 
mbfot»)tion8a)cff. für N) 
ßb^mcrgcl feinftc 2:i^irc 
(3lbfot)>tion8cocff. f. P,Oö) 


179,08 

52,72 

184,12 

424,96 


172,48 

49,36 

189,88 

442,96 


175,78 

51,04 

187,00 

433,92 


6,6 
3,36 
5,76 
18 


ettoa 4 
ettoa 6 
ettoa 3 
um 4 



3n biefen fjel^lergrenjen finb bereit« bie SWuIti^JÜcationSfel^Ier ein* 
gefd^Ioffen, benen fogar ttjefentlid^ bie ^öl^e beg SSerfud^gfel^IerS jujufd^rei^ 
ben ift. ®g ift au^ ben QaffUn erfid^tlid^, bafe ber gefunbene Stb* 
for^JtionScoefflcient ungünftigen gaff« im 6 7o (ref^. ^ö^ftenS 3 ®/o 
t)om aWittel) öon bem factifd^en abn^eid^en fann, principieße Unterfd^iebe 
olfo erft auf Slbtoeid^ungen über biefe ©rcnje l^inau« bafiren, ba^ aber 
aud^ in biefen fjel^lergrenjen bie geinerbe afö Unterfud^ungMaterial ge* 
nügt, toeld^e fd^on begl^alb ben SJor^ug atö Unterfud^ungi^material öer^ 
bient, tpeil fie leidet l^erjuftellen ift unb man anbrerfeitä mit ©id^erl^cit 



1) 2)ic 2)iffcrctt8 bomSWittel toürbc ttttt bic^älftc alfo 3V« tt\p. 1% betragen. 

2) 3)ic3 fInb ebenfalls hk ©ifferenaen atotfd^n 3Jlajimum unb Wininmm; für 
baf^ amttcl bereti^ttet totitbe bet IBerfudjSfe^Iet mx 2 «/o «fp. 3 Vo/ «fr- ^5 %/ 
ref^. 2 7o betrogen. 
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attnel^men fann, ba§ btc noi) gröberen Sobcngemengtl^eUe fein 2{bfor|)^ 
ttonäüermögen befi^cn. 

S)tefe gel^Iergrcnjcn finb jebod^ feinegtpcg» ber aKangcIl^aftiglett 
bcr in älntpenbung gebrad^ten SKetl^obe ber giltrtmietl^obe gegenüber 
jujufd^retben. ©S fd^toanlt j. 9}. ber t)on ^tUtl naä) ber giltrirme* 
tl^obe ermittelte Slu8fättigung§coefficient für Slmntonial um 8 %, nod^ 
l^öl^cre ©d^njanfungen jeigt ber ÄuSfättigungöcoefficient für Äali unb 
^l^oS|)l^orfäure, mäl^renb anä) bie ^ilü^'fd^en Solbenüerfud^e nid^t 
über bie üon mir gefunbenen ®renjen l^inaug fd^manlten, fobalb nid^t 
bei l^öl^erer 5;emperatur bigerirt tourbe, toa^ ja tüie too^t genügenb auS* 
gefül^rt, ju fel^Ierl^aften Slefultaten fül^ren mufe. 

S)a§ fid^ trofe ber big j|e|t nid^t abgegßd^enen gel^Ier bie SSeftim* 
mung ber atbfor^jtion^coöfficienten für SSonitirungSjtüede empfiel^It, 
bürfte fid^ au§ ben folgenben SSerfud^en mit üerfd^iebenen ©oben erge- 
ben, beren Slbfor^Jtionöcoöfficienten Unterfd^iebe toeit über bie conftatir- 
ten gel^Iergrenjen l^inaug, jeigen. 

gür eine STnjal^I geinerben Sinbener SBobenüorfommen (H^one beS 
®ault, ©UuüiaHel^me, lel^miger 2)iluöialfie8 unb SOIuüiaQel^me) tourben 
bie ^abforptionScoefficicnten für ©tidEftoff unb ^ß^o^pl^orfäure ermittelt. 
S5ei ben beiben ^au^jtreil^en tourben je 50 ®rm. Soben mit 100 Sc. 
einer Vioatomigen Söfung öon ©olmiaf xe\p. eine/ Vioo atomigen Sö^ 
fung Don a)tonocakiunH)]^oS})]^at im Äolben 24 ©tunben in Serül^rung 
gebrad^t; eiJ tourbe alfo baS JBerl^ältni^ üon JBoben jur Söfung 1:2 
Qtto'dfjit) benn um fid^ ben natürlid^en JBerl^ältniffcn njenigften^ nad^ 
SRögüd^Ieit anju^jaffen, ift eS tofinfd^entpert]^ baS JBerl^ältnife Don So- 
ben JU Söfung fo eng afö möglid^ ju toSijlm, alfo nur foüief Söfung 
JU üertpenben, ba§ man eine genügenbe äWenge giltrat jur boj^^jelten 
anal^tifd^en 93eftimmung erl^ält. Äreibe})ulöer tpurbe nid^t jugefc^t. 
Sn ber folgenben 2:abeae finb bie ?lbfor})tion8co6fficienten jufammengc^ 
fteßt. 
KiiforlitiiiftSriieflirienten tion ^eittetbett bet 8obett bes Kittettutö 
Sittben Bei SBulfettUtttel. 





N 


P.O. 


2)i(ut)iallel^m 


dJtatt« ilßott (»tt Af clb) 

(Utaucr %:fy>n Tttt dgcfcU) 

5fflccf(|cfclb 

l&umoS 3Jlat!th)CöfcIb 

fiwrwsgftttterfclb 

fumuSf^ei, »leefd^efeU) 


145,94 

110,12 
156,64 
137,14 
125,68 
89,86 
120,32 


162,56 

206,08 
152,32 
197,12 
168,96 
113,44 
126,72 



unb berett 5lntoenbbatfeii füt 95onttttunö§atocrfc. 
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1 


1 


S)tluk)tallcl^m 


l^umuSonn, ÜKorfttocöfclb 
©tabtfelb 


72,03 


85,76 


^ , " ^ 


77,46 


108,80 


aHtoiaOel^m (Smfd^uttg bott 








a)tlut)ium unb Odferabfa^) 


©tabtfclb 


65,86 


93,44 


2)iIttt>tQlIe'^m 


50lccfd6cfclb 


80,44 


88,32 


w 


3Kccf4ceIb 


106,84 


99,84 


2)ilttt)iamc8 (Icl^mig) 


üi 


elb 


66,00 


103,68 


fr 


eQ) 


65,12 


111,36 


SHluDiaUe'^m 


fonbig, 


SReefd^felb 


43,32 


57,60 



S)ie näd^ften brct Zaitüen ftcKen bie gcfammten SRefuItatc, tpcld^c 
btc Untcrfud^uTig bcr JBöben ergeben ijat, jufammen. 3n ber erften %a^ 
belle finbett fid^ bie tned^attifd^en Slnal^fen bcr SSöben, jugletd^ tft ber 
gettterbegel^aft in ^rojenten beg SRol^BobenS nnb be§ geinboben^ befon- 
berS angegeben. S)ie jmeite Xdbeüt jeigt bie procentifd^ bered^nete me^ 
d^anifd^e 3wfammenfe|ung ber geinerben, ben &ef)(dt an l;tjgrofco<)tfd^em 
SBaffer, ben ©rü^üerlnft, ben Äo^Ienftoffge^dt (§umugge^dt), ben @e^ 
f)oli an fol^Ienfanrem äait, fotoie bie SlbforJ^tionScoöfficienten für ©tid* 
ftoff nnb ^l^og^Jl^orfäure. 3)ie Söejiel^nngen ber 8l0fort}tionggröJ5en jn 
ben übrigen Unterfnd^nng^refnltaten finb benüid^ crfid^tlid^, toennglcid^ 
nid^t in ber ©d^ärfe, ba§ fid^ biefelben in einem beftimmten Qaf)Un\)tx^ 
l^ältniffe anSbrüdCen laffen. SSefonberS beutlid^ tritt bie Slbl^ängigleit 
ber ^l^ogpl^orfänreabforption üom ©einölte übrigens äl^nlid^ jufammen* 
gefeiter ©oben an fol^Ienfanrem Satte l^eröor. @8 ift aber and^ leidet 
erttäriid^, baJ3 baS aiefnltat berartig com^jftcirter $ßroceffe, toie fte ben 
?[bfort)tion8erfd^einnngen jn ®mnbe liegen, nid^t mit genügenber ®e^ 
nanigfcit anf bebnctiöcm SBege gefolgert toerben fann, fonbern ba§ baf* 
felbe inbnctiö gefud^t n^erben mn§. 3)egn)egen toürbe fid^ eben and^ 
empfehlen — befonberS in Slnbetra^t ber SQSid^tigfeit ber SlbforptionS^ 
erfi^einungen für bie ^ßrajis beg ?ßf(anjenbaneg — für ®onitirungS^ 
itotde neben (ober rid^tiger anf ®mnb ber) übrigen erforberiid^en Un- 
tcrfnd^ungen and^ bie Seftimmnng beS STbforptiongcoefficienten für ®a^ 
fen nnb ©änren in ben geinerben ber einjelnen SBobent^pen üorjnnel^men. 

S)ie brittc Xab^e fteßt neben ben ?lbfor|)tiongco6fficienten für bie 
geinerben, bie anf ®mnb ber med^anifd^en ?lnalJjfe für geim nnb Wjo^ 
böben bered^neten jnfammen. 
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ttttb beten SltttocnbBatfcit füt SomtiruttgSatoetfe. 43 

©elbftoerftättbUd^ lönncn afö ?(bfor|)tton8co8fficicntcn nur conftante 
(Sröfecn gefunben tüerben, toenn man mit einer Söfung bestimmter ßon= 
centration arbeitet unb baS SSerl^ältni^ Don ©oben ju Söfung conftant 
bleibt. ^Bereits an früherer ©teHe ift bargelegt morben, in toeld^er 
SBeife SJeränberungen ber ©oncentration fotoie beg SJerl^ältniffeg öon 
©oben JU Söfung bag SRefuttat beeinfluffen. 

Slud^ id^ l^abe üergleid^ötüife bei einigen SBöben bie Slbfor^Jtionä- 
grölen bei SSeränberung beS SJerl^ältniffeS üon SBoben ju Söfung er=^ 
mitteft. @g n^urben gleid^jeitig mit ben mitgetl^eilten ,2lbfor)}tion§t>er^ 
fud^en, bei benen je 50 ®rm. geinerbe mit 100 Kc. Söfung in 93erül^^ 
rung gebrad^t tourben, für eine Slnjal^I SSöben nod^ bie Slbfor^jtionggrö^^ 
§en bei Slntoenbung üon 25 ®rm. geinerbe unb 100 Sc. Söfung be^ 
ftimmt, alfo ftatt bem Scrl^ältnijs 93oben ju Söfung tpie 1 : 2, bag a?er= 
l^ältni^ 1 : 4 l^ergeftettt. S)ie Siefultate finb in ber folgenben S^abeHe 
äufammengefteöt; bie erfte Solumne enthält bie bei bem SJerJ^ältnife 
Soben §u Söfung toit 1:2, bie jmeite bie bei bem entf^jred^enben SJer^ 
l^ältnife öon 1 : 4 gefunbenen, auf ?tbfor)}tiongcoefficienten bered^neten 
3al^Ien; in ber ber britten Solumne finb bie SSerl^ältnijsjal^Ien beiber 
SSerfud^grefuftate aufgefül^rt; eg jcigt bie ©olumne ba^ SBerl^ältnife ber 
bei 1 SJoben ju 4 Söfung gefunbenen Slbfor^JtionSgrögen ju benen bei 
1 ©oben JU 2 Söfung ermittelten, lefetere = 1 gefegt. 
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ttnb beten 9(titt)enbBat!eit für S3onititung8atoerfe. 45 

2)aj5 ha^ Socbefcr'fd^e @efc| bejügltd^ ber Slbl^ängigfeit ber 
8(6for^Jtton§flrö§c Don ber ©onccntration nid^t jutrifft, tft berettg (Sin- 
gangS (@. 12 ff.) nad^gctpiefeti tüorben. ©benbafelbft tft and) barauf 
l^tngetüiefcn, bafe bte SScrbop^jelung ber SöfungMenge fid^ üon ber SJer^ 
bo|)t)eIung ber Soncentratton nur baburd^ unterfd^eibet, bajs in gleid^em 
Orabe mit ber aWel^rjuful^r abforbirbarer ©toffe aud^ ba§ Söfuitg^mit* 
tel üermel^ ift. Db unb in tpietüeit eine Steigerung ber Slbfor^tion 
burd^ JBerbo^j))eIung beg Äöfunggquantuntg betoirlt tüirb, tpirb abl^ängig 
fein, einmal öon bem Soncentration^grabe ber Söfung, femer Don ben 
im SBoben üorl^anbenen, bie Slbfor^jtion bebingenben Slffinitäten; b. 1^. 
bag fRefuItat ift baüon abl^ängig, ob üon ben SBaffermoIefüIen ober üon 
ben in fjrage fommenben Slffinitäten im 93oben eine ftärfere Stnjiel^ung 
auf ben ^geÖJften unb ju abforbirenben Stoff ausgeübt n^irb, einem SRe* 
fultat, n^eld^eg fid^ n^enigftenS auf ®runb unferer augenbIidttidE)en Sennt* 
niffe nid^t a priori fd^Iie^en läfet. 

SIu8 ben öorftel^enben ßal^Ien bürfte gefolgert toerben fönnen, bajs 
im Slllgemeinen für^öben mit l^ol^em Slbfor^Jtionäüermö* 
gen burd^ JBermel^rung ber ßöfung^menge bii^ ju einem 
genjiffen ®rabe bie Slbfor^JtionSgröge gefteigert toirb, 
ba§ bagegen bei S5öben mit geringerem Slbfor^Jtiongüer* 
mögen bereite beißuful^r einer geringerenSöfungSmenge 
eine SluSfättigung ber in fjrage fommenben Slffinitäten 
infotpeit erfolgt, baJ5 biefelben fid^ einer gröfeerenSWenge 
ißöfungSmittel gegenüber geltenb ju mad^en nid^t im 
©tanbefinb. 2)ie Slbfor^tion^grö^e fotool^I für N n)ie für P2O5 
l^atte fid^ bei ben ftarl abforbirenben SBöben in bem SJerl^ältnife 1:1,4 
burd^ SSerbopt^elung ber Söfung8menge gefteigert, mäl^renb baS SJer=^ 
l^ältni§ bei ben 58öben mit geringerem Slbfor^JtionSüermögen mit ®e* 
rüdEfid^tigung ber conftatirten ge^lergrenjen 1 :■ 1 blieb, gür Jöoniti* 
rungSitoedEe bürfte eg fid^ entpf elften , eine möglid^ft geringe SRenge ei^ 
ner mögtid^ft üerbünnten Söfung anjutoenben; atfo je nad^ bem Sltom* 
getoid^t ber betreffenben 93afe ober ©äure mit einer l/io ober 1/iooato^ 
migen Söfung in bem SSerl^ältni^ 1 öoben ju 2 Söfung ju o^jcriren. 
Scinegtoegg entf^jred^en berartige SBerl^ältniffe ber ©oncentration unb 
aWenge ber im Soben circufirenben fiöfung; benn, finb toir aud^ nid^t 
im ©taube bie Jöobenlöfung quantitatiö unb cjualitatit? ju beftimmen, 
fo bürfte eg ttjol^l aufeer StoA^tt fein, bafe biefelbe il^re SKenge nad^ 
unter normalen Serl^ältniffen nie 200 7o be8 SöobenS betragen bürfte, 
toie bieg bei bem SSer^ältni^ 1 : 2 ber gaU ift. äWit ber ©teigerung 
ber ßoncentration unb SKenge ber angutoenbenben fiöfung entfernen toir 
uvi fdbftccbenb.immeaf mcl^r twn. ben nalürUd^en SJerl^ältntffen. 

( UNIVEEßIT¥') 



46 SWct^oben ^m Scfttmmung bcS SlBforpHottSbcrmööenS 

Dbgleid^ toir, tüte aug bcti öorftc^enbcn JBctrad^tungen l^erüorgel^t, 
in ben Stbfor^Jtion^coeffictentcn nid^t abfolutc fonbern nur rclattöe Qofy^ 
len getüinnen, bin id^ bod^ ber Slnftd^t, bafe bie ermittelung berfelben 
für bie ©onitirung üon SBertl^ ift unb bieg nod^ in l^ö^erem (Srabe 
n)irb, toenn erft ein größere^ Scd^knmatmcd, tüdd^eg einen SBergleid^ 
ber öerfd^iebenen »oben juläfet, vorliegt. Db eg ftd^ empfiel^It, neben 
bem D^jeriren mit üerbünnten Söfungen ben Slu^fättigungä^Junft ber ge= 
fammten bie ?tbfor))tion bebingenben tlffinitäten burd^ Stntoenbung con= 
centrirter Söfungen ju ermitteln, .ift burd^ »eitere Unterfud^ungen ju 
entfd^eiben. 



3um ©d^Iu^ fei nod^ auf einen 5ßunlt ^ingen^iefen, toeld^er nid^t 
o^ne t^coretifd^eg Sntereffe fein bürfte. 3*^ i>cn SlbforJ^tionSüerfud^en 
üermenbet man befanntlid^ n?ie ju allen ef^jerimenteHen Sobenunterfu^» 
d^ungen ben lufttrodfnen, alfo ni^t toafferfreien Soben. SBäl^renb nun 
bie meiften Unterfud^ungen ben ©el^alt beg SBobeniJ an l^^grofcopifd^em 
SBaffer nid^t bcrüdtfid^tigten, berfelbe aud^ in ben angefül^rten 9iefulta= 
ten meiner Unterfud^ungen unberüdEfid^tigt geblieben ift, l^at j. 58. Qa^ 
lomanoff in feiner bef|)rod^enen Slrbeit biefen SBaffergel^alt in SRed^^ 
nung gejogen. S^^^^^^^ff pltrirte \a nur einen 2:i^eil, jumeift bie 
^ölfte ber aufgegebenen Söfung burd^ benSoben; ju ber aufftel^enben, 
nid^t filtrirten glüffigleit abbirt er bei ber ®ered^nung ber SRefuItate 
ben l^^grofcot)ifd^en SBaffergel^alt ^in^u. S)er anoüjtifd^e SBefunb ergab 
iebod^ n?ie bereite feiner ^eit bemerft, bafe bie oben aufftel^enbe glüffig^ 
feit jumeift concentrirter getoorbcn, ba§ fid^ alfo in ber oberen JBoben^ 
fd^id^t tro^ beg ]^^grofco))ifd^en SBaffcrgel^alteg bie mcd^anifd^e capxUaxe 
SBafferanjiel^ung in l^öl^erem ®rabe geftenb mad^te (d& bie d^emifd^e beg 
ju abforbirenben ©toffeS. 

S)urd^ ben öerfd^iebenen OeJ^dt üerfd^iebener SBöben an l^^grofco:» 
^ifd^em SBaffer toirb bie Söfung offenbar ettoag öerbfinnt unb jloar 
nid^t gleid^mäfeig. SBiH man aber bag ^^grofcopifd^e SBaffer in 3flcd^^ 
nung bringen, fo l^at man ju berüdffid^tigen, bajs ba man ben 93oben 
lufttrodEen abgezogen, aud^ bem SBaffergel^alte entfj^red^enb eine gerin- 
gere SWenge trodbter SJoben in Slntoenbung gebrad^t ift. SWan foQtc 
nun g^ianien, ba§ a priori ju fd^Iie^cn, bei Jöered^nung ber SRefuItate 
fid^ bie im gleid^en SBer^öItnife fubftituirenbcn ©oben^' unb SBaffermen* 
gen aud^ com^jenfiren müßten, ba§ alfo bie ol^ne JöerüdEfid^tigung bc8 
l^tjgrofcot)ifd^en SBafferg auf 50 refj). 25 ®rm. Jöoben bered^nete Qcä)l 
gleid^ fein muffe ber Qai)l, todd^e gefunben loirb, toenn man bag l^tj* 
grofco|7ifd^e SEBaffer, jugleid^ ober aud^ bie factifd^ in ^ntoenbung ge« 
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ixaäftt trorfnc SBobcnmcnge in JRcd^nung jiel^t. S§ [teilte ftd^ jebod^ 
fjttan^, ba§ bei einer Slnjal^I SBöben bie mit SBerüdfid^tignng be« SBaf^ 
fergel^alteS bered^nete Slbfor^Jtion^gröfee eine ettoaS l^öl^ere toar ate bie 
ol^ne SBerücfftd^tigung berfetben gefunbene, bei anberen Söben fanb baS 
Umgefel^rte ftatt; babei fielen bie i)iff erenjen ber ^Ibfor^JtionSgröfeen für 
N nnb für PsOs nid^t in gleid^em ©inne an^. 

3unäd^ft fegte id^ mir bie grage üor, ob biefe ©ifferenjen t)xeU 
leidet Dom SBaffergel^dte beS S5oben§ abl^ängig toären, ob üieQeid^t S5ö^ 
ben mit einem l^öl^eren SBaffergel^att anä) bei SBerutfftd^tigung beffelben 
ein l^öl^ereil SRefnltat ergeben ober nmgcfel^rt; eS toäre bann aHerbing^ 
nid^t crflärlid^, toe^toegen bie 2)ifferenjen bei ber N unb F^Obai^oxp^ 
tion nid^t genau corref<)onbirten. SluS ben f olgenben Tabellen bürfte ju 
fd^Kefeen [ein, bafe biefe S)ifferenjen Don ber ^öl^e be^ SBaffergel^alteg 
unabl^ängig ju [ein [d^einen, [id^ toenig[tenS berartige Sejiel^ungen nid^t 
erfennen Ia[[en. Sti ben[elben [inb Don einer ?lnja]^I SBöben bie beiben 
in t)er[d^iebener SBei[e bered^neten 8lb[or)}tion2gröJ3en (bejogen auf 50 
®rm. Soben), bie ©ifferenj jtoifd^en benjelben, bie aWenge be§ jur SJer^ 
toenbung gelommenen trodtenen 93oben3 [otoie ber <)rocenti[d^e SBa[[er^ 
gel^olt üerjcid^net. 2)ie in Solumne II au[gefü]^rten 3^^^^ P^^ ^^f 
50 @rm. lufttrodtenen (nid^t trodEeneu) JBoben bered^net; eg i[t — in 
gleid^er aBei[e toie ^^^omanoff üerful^r — nur ber SJerbünnungi^^ 
grab berüdEfid^tigt, toeld^en bie Söfung burd^ ben SBaffergel^alt beS ©o^ 
beni^ erfal^ren l^at. 
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(Sine anbete ©rflärung toürbe fid^ au§ bcr f olgcnben JBettöd^tungg^ 
toeifc ergeben. SBenn totr bie in ben jum @d^Iu§ öngel^ängten 2;abel^ 
len öuf geführten S^W^ burd^fel^en, fo fteßt fid^ l^erau«, ba§ bei ben 
Söben mit l^ol^em Stbfor<)tion§t)ermögen ber mit SBerütffid^tigung be^ 
]^^gtofco<)ifd^en SBaffer? bered^nete ?lbfor<)tiün§co6ffirient größer ift, afe 
ber ol^nc Serüdtfid^tigung beffelben bered^nete, bei ben S5öben mit ge^ 
ringem 5lbfor<)ttonööermögen finbct bagegen baS umgefel^rte SJer^ältni§ 
ftatt; aud^ ift bei einer Änjoi^I ööben, ber mit S3erü(ffid^tigung beS 
j^^grofco^jifd^en SBafferS bered^ncte Slbfor^Jtion^coefficient für PaOs grö^^ 
§er dg ber o^ne SerüdEfid^tigung beffelben gefunbene, toöl^renb e§ fid^ 
mit bem SCbfor<)tiott8co6fficienteu für N umgelel^t öerl^ölt. 

35ic SBafferbeftimmungen tourben in fämmtlid^en Söben bei einer 
2;emperatur üon 110—125^ @. Vorgenommen. ®S toäre nun mögßd^, 
baB ba§ bei öerfd^iebenen fSüim bei biefer 3;eniperatur üerftüd^ttgte 
SSaffer ftd^ bejügfid^ feiner d^emifd^en S5inbung nid^t gteid^toertl^ig Der- 
l^iette, je nad^bem man einen an toafferl^altigen Silicaten reid^en ober 
armen ©oben bor fid^ l^at. ©inb bicfe 85erl|ältniffe burd^ bie öorfie* 
genben Unterfud^ungen aud^ leineStoegg öoßftänbig Kar gelegt, fo bürfte 
eg bod^ üon tl^eoretifd^em Sntereffe fein , auf ba§ mit einiger ©onftanj 
fid^ geftenb mad^enbe SRefuttat toenigftenS vorläufig l^injutoeifen, um bei 
fpäteren Unterfud^ungcn bie ©ad^e eingel^enbcr ju verfolgen. 

3)a bie fid^ ergebenben 2)ifferenjen geringe finb, fo l^alte id^ e8 
für angemeffen, biefelben, fo lange eine befriebigenbe tl^eoretifd^e ®rRä* 
rung nid^t beigebrad^t, für bie <)ractifd^en Qtoede ber Soniti* 
rung außer Sld^t ju laffen. 3d^ l^abe beStoegen aud^, fotoeit eg ftd^ 
um ben 3^^* ^^^ SBonitirung l^anbelt, bie Slbforptioni^co6fficien^ 
ten ol^ne SBerüdffid^tigung beS l^^grofco^jifd^en SBafferS bered^net, toic 
bieS aud^ in früheren Slrbeiten im SlHgemeinen biSl^er gefd^el^en ift. 

®te jum ©d^Iuß angefügten XabeQen entl^atten in ben erften So» 
lumne bie SIbfor^)tion§coefftcienten ol^ne Serüdffid^tigung beS l^ijgrofco^^ 
px]ä)m SBafferg, in ber jtoeiten bie Slbforption^co^fficienten mit S5erüdE:= 
fic^tigung beffetben (auf trodEenen Söoben bered^net); bie britte golumne 
giebt an, um toteüiel bie 3^^^^ ^^ ßolumne II Don benen ber So:= 
lumne I um plus— minus bifferiren. 
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HDgetiteined. 

3n bctt Segutad^tungctt meiner ffiorttrunggarbett be^ SKttergutö 
©rimberobe tourben öon öerfd^iebenen Seiten befonberS gtoei 5ßunfte 
l^erDorgel^oben, beren mögtid^fte Serficlfid^ttgung bei Weiteren ÄartirungS- 
arbeiten tofinfci^engtoert]^ fei; nämfid^ erftcni^ bie SBafferläufe burd^ bfoue 
gärbung fd^ärfer l^erüorjul^eben, jtoeiteng bie ©runbloafferDerl^älttttffe 
jnr grcipl^ifd^en 2)arftettung ju bringen. 

2)en erften 5ßunlt onlangenb, fann id^ ber öuggef^jrod^enen Slnfid^t 
nur beipflid^ten. 3n ben gStten, in toeld^en ba^ jur 2)arftettung ber 
SBobenformationen erforberlid^e gorbenbilb nid^t bereiti^ ein fel^r eonH}Iis 
cirte» ift, treten bie SBafferWufe jtoeifettoi^ fd^ärfer l^eröor, toenn fie 
nid^t in ber fd^on für bie fjlur^ unb gormationggrengen zc. in Slntoen^ 
bung gebrad^ten fd^toarjen fonbem in blauer fjorbe angelegt »erben. 
9n ber öorüegenben filarte beS JRittergutS Sinben bei SBoIfenbüttel l^abe 
id^ bal^er aud^ bem auiSgef|7rod^enen SShtnfd^e Sled^nung getragen. 

9«d^t fo einfad^ ift bie ^a^t ju beanttoorten, in toeld^er SGBeife 
bie ©runbnjafferüerl^ältniffe in ber Sarte ©erüdtfid^tigung finben fönnen. 

S)a8 ©runbtoaffer, toeld^eg befanntfid^ al8 SCagetoaffer burd^ offne 
gefettüfte ober burd^Iäfftge fanbige unb fiefige Slbtagerungen in bie 
tieferen ®rbfd^id^ten gelangt, fliegt bafelbft auf einer unburd^Iäffigen, 
felfigen ober t^onigen ©d^id^t (ber fog. ©runbtoaffer ffil^renben ©d^id^t), 
in gleid^er SBeife bem ®efe|e ber ©d^toere folgenb, toie bie oberirbi^ 
fd^en SBaffer unferer SSäd^e unb glüffe; e» ift benrnad^ bejüglid^ ber 
Sntenfität feiner JBetoegung fotoie ber S5ett)egung8rid^tung in erfter ßi:^ 
nie abl^ängig üon bem ©treid^en unb (Einfallen biefer ©runbtooffer fül^* 
renben ©d^ic^t. 

S)er toefentlid^e Unterfd^ieb ift ber, ba§ bag ©runbtoaffer nid^t 
toie baS Jiagetoaffer an ber Dbcrftäd^e frei fliegt, fonbem burd^ bie 
ber ®runbtt?affer fül^renben ©d^i^t ouftagemben ©d^id^ten l^inburd^fit 
triren mug; felbftoerftänbtid^ toirb bal^er ougerbem bie öetoegung beg 
®runbtoaffer8 burd^ ben SEBiberftanb, »etd^cn i^m biefe auflagernben 
©d^c^ten entgegenfteHen, beeinflußt. 



56 Setirftge aur J^attitung. 

®urd^ SlWagerungen Don ©anb, ÄieS ober ©erötten, toeld^c eine 
erl^ebüd^e Slnjol^l nid^t ca^ittarer ^ol^lräume eiufd^ttcBen, toirb ba^ 
©runbtoaffer relattü leidet l^inburd^ffie^en, anberS tft bieg toenn lel^mige 
Slbtagerungen baS ^angenbc ber ©runbloaffer fül^renben ©d^id^t bilbeit ; 
eg totrb in benfelSen ba§ SBaffer gunäd^ft nur auf (£a:piHartoegen fort= 
fd^reiten, big biefe langfamc SBetocgung nid^t niel^r ba§ juflie^enbe SBaf^ 
fer fortjufül^ren im ©taube ift. Da^ fid^ aufftauenbe SBaffer toirb fid^ 
bann burd^ beu 3)rudE feiner eigenen ©c^toere SBal^n ju fd^affen üerfu= 
d^en unb bag SRefuttat ber ©runbtüafferbetpeguug toirb je nad^ bem 
©d^ic^tenbau unb ber üorl^anbenen ©ruubtüaffermenge ein üerfd^iebeneg 
fein. 2)ie üerfd^iebeneu Sagerunggformen , toetd^e auf bie ?[rt unb 
SBeife ber ©runbtoafferüerbreitung üonöinflu^ finb, laffen fid^ auf toe* 
nige %t)pm jurüdfül^ren. 

gäöt bie unburd^läffige ©d^idtit nad^ ber gleidtien SRidtitung auf 
eine genügenbe ©rftredEung ein, fo tpirb bie Setoegung be§ ©runbtoafferS 
Don bem ©rabe be§ SinfaHtoinfelg, fotoie üon ber SÄäd^tigfeit unb me^ 
d^anifd^en öefdtiaffenl^eit ber auftagemben ©d^id^ten abl^ängen: je fteiler 
ber ®infaßtoin!el, je fanbiger ober rid^tiger grob)}origer bie l^angenbe 
©d^id^t, befto leidster unb fd^neHer toirb \>a^ ©runbtoaffer biefem SBiu:^ 
fei entf^red^enb abfliegen, je mäd^tiger bie l^angenbe ©d^idtit, befto fd|toie^ 
riger toirb baffelbe ber (Srboberftäd^e ju na^e treten. Sft nun aber bie 
l^angenbe Stblagerung nid^t l^omogen, folgt j. 83. ber ©runbtoaffer fül^^ 
renben ©d|id^t eine ©anb^ ober ©eröQfd^id^t, toetd^e bann Don einer 
lel^migen ©d^id^t überlagert toirb, fo toirb baS burd^ ben poröfen©anb 
leidtit l^inburd^ftie^enbe SBaffer an ber ©reuje be^ capittaren Sel^m^ an^ 
gelangt, einen fRüdEftau erfal^ren, unb in golge beffen, fotoeit bieg bie 
Sagerunggöerl^äftniffe geftatten, ]^au:ptfäd^Iidt| in ber Ieid|ter burd^bring= 
baren ©anb^ xe\p. @erööfd|id^t nadti oben fteigen. 3n ä^nlid^er SBeife 
toirb ein SRttdEftau beg ©runbtoafferS erfolgen, toenn bag regelmäjjige 
©infaßen ber ©runbtoaffer fülirenben ©d^id^t burd^ SSerioerfung geftört ift. 

©in toeiterergatt enblid^ liegt üor, toenn bie unburd^Iaffenbe ©d^id^t 
nid^t gteidtimäfeig nad^ einer SRid&tung einfaßt, fonbem eine aWulbe bit 
bet, eg toirb bann bag ©runbtoaffer üon beiben ©eiten nad^ abtoärts 
fliegen unb in ber 2;iefe ber äRuIbe in um fo l^ö^erem ®rabe ftagniren, 
je toeniger ein jtoeiteg fogen. SRebengefäße üorl^anben ift, ttjie bieg j. SB. 
in burd^ tl^onige Slblagerungen mulbenartig auggefüßten ©)}atten in ber 
SRid^tung ber ©^jattenaje auftreten fann. Se fteiler ber (Sinfaßtoinlel 
ber beiben bie SKulbe bilbenben ©d^id^ten, je geringer bag fecunbäre @e^ 
fäße, je binbiger enblid^ bie auflagernbe ©d^id^t ift, in befto l^öl^ercm 
fOta^t toirb biefelbe an ©runbtoaffer leiben; benn eg ift flar, ba§ eine 
grobfömige ©d^id^t, toenngleid^ bag ©runbtoaffer burd^ S)rudf leidster 
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in btefelbe l^ineingcpre^t n?trb, btcfelbc alfo leidster burd^bringt, bod^ 
tüeniger burc^ ©runbtoaff er leibet, tüeti bicfctbe einen l^öl^eren @rab öon 
gcud^tigfeit befi^en fann, ol^ne ba§ nad^tl^eißgc ^^Igcn für bie JBegeta- 
tion eintreten nnb toeil eine fold^e ^joröfe ©d^id^t baS überfd^fifftge 
533affer and^ leidster bnrd^ SSerbnnftnn^. abgiebt.. 

?lu§ bem ©efagten bürfte jnr ©enüge l^eröorgel^en, ba§ burd^ ba§ 
©tubtnm ber S5obenbefd^affenl^eit einer Derttid^feit aud^ bicl®mnbtoaf= 
ferüerl^ältniffe big ju einem getoiffen ©rabe erlannt toerben, ba§ fid^ 
j[cbo(^ bie SBirfnngen ber einjelnen l^ier in fjrage fommenben gacteren 
nic^t l^inreid^enb geriaii ermitteln laffen, nm a priori einen ^nräcifen Slng^ 
bmdE filr ben ©mnbtoafferftanb ableiten gu fönnen. 

®^ fragt ftd^ nnn, ob ein berartig })räcifer Slui^brudE anf entpiri^ 
fd^em SBege gu gctoinnen ift. 2)a§ Ornnbtoaffer ift eingefidEerteg , auf 
unterirbifd^cm SBege beförberteg S^agetoaffer; je nad^ bem geologifd^en 
)öau lann baffelbe ücrfd^ieben toeitc ©tredEen burd^flie^en, beüor ei^ ber 
Dbcrfläd^c fo nol^e fommt, ba§ e« ber SBcgetation fd^äblid^ toirb. a5a§ 
2;errain, toeld^em baS an einem beftimmten 5ßunfte fid^ geigenbe ®runb= 
toaffer entflammt, fann atfo bem geologifd^en 95au entfpred^enb, öer- 
fd^ieben gro§ fein. 35ieg ju beachten ift bc8toegen öon S33id^tigfeit, toett 
mit ber ©röfee biefe« Xerrain^ fclbftrebenb aud^ bie SBaffermaffe fteigt, 
toeld^e ate ©runbtoaffer auftritt. 6s tritt )ogar ber gaß ein, ba§ — 
befonberö toenn ber Untergrunb felftg ift — aaS bem ®runbe Quellen 
entfpringen, toeld^e bemnad^ ©mnbtoaffer au« erl^cblid^er ^eme jufül^* 
ren tonnen. 

2)er ©mnbtoftfferftanb ift au§er üon ben bef^jrod^cnen geologifd^en 
SBebingungen abl^ängig öon ber in ber in fjrage fommenben Dertfid^Ieit 
fattenben ^Regenmenge unb bem 2Ra§e berSBerbunftung; er ift bal^er in 
ben gfeid^en Dertlid^Ieiten ein toed^felnbcr je nad^ Sal^rgängen unbSal^* 
rcSjeiten. fjättt in einem Saläre öiel Siegen unb ift babei bie Zempexa^ 
tur eine niebrige, atfo ber SJerbunftung toenig günftigc, fo toirb ba« 
©runbtooffer an SKengc gunel^men, unb ber Dberfläd^e näl^er fommen. 

SBejügtid^ ber ©d^toanfungen be« ®runbtt?afferftanbea in ben ein^ 
jelnen Sal^reggeiten ift gu bemerfen, ba§ in ber Siegel im grül^jal^e 
gleid^ nad^ ber ©d^neefd^melje in ben SRonaten Wfxxi unb 3Kai ber 
l^öd^fte ©runbtoafferftanb ju beobad^ten ift; obgleich in ben meiften 
Derttid^leiten be8 mittleren SJeutfd^IanbS bie gröjjte SÄenge ber Sa^reg* 
nieberft^Wge ftd^ auf bie ©ommermonate öertl^eilen, fo finft ber @runb^ 
-mafferftanb bod^ in biefen SRonaten erl^ebli^, ba in biefen SWonaten 
aud^ bie SBerbunftung am ftärfften ift. S)er ti#e ©runbtoafferftanb 
ift in ber SRcgel in ben äWonaten @e<)tember unb Dctober ju conftati* 
ren; l^at aud^ mit ber Slbnal^mc ber %mipnatax bie 3ntenfttät ber 
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SJcrbunftttng nad^gcloffcn, fo t)tcü)ditn fid^ bei im» auf bicfc ^f)\U 
monate bte geringften Stegenmengen bed dfol^reSburd^fd^nttteS; bann 
fteigt ber ©runbtoafferftanb toieber mit bet gnnal^me ber SWebwfd^Iägc 
nnb ber toeiteren Äbnol^me ber SBerbnnftung 6i8 berfelbe im näc^ften 
fjrül^jial^re jur Snt ber ©(^neefd^melje toieberum fein SKojimum erreid^t ^). 

3m ©arten be» l^iefigen lanbtoirtl^fd^aftftd^en Snftitut» flnb in 
einem mit einer ©tein|)Iatte beberften SBrunncn feit faft 5 Salären täg^ 
Ud^ aWeffungen beg ©runbtoafferftanbe» mittet» ©d^toimmerüorrid^tung 
vorgenommen. S)ie fRefnltate finb big j|e|t nod^ nid^t <)ttbücirt, nnb c8 
tonrbe mir bie Seröffentlid^nng berfelben an biefcr ©teile üon ^erm 
5ßrofeffor 3)rcd^gler gütigft geftattet. 

3)er »oben be» SBerfnd^8feIbe8 fotoie beS ®arten8 be8 Snftitnt» ift 
aftqnartären Sttter» nnb localen Urf^?mng8: eine faßl^altige Sel^d^id^t 
über einer Äieg* ref)?. ®eröHabIagernng, bie in ber Äen<)ermulbe, tx)dä)t 
bei ©öttingen ba» Seinetl^al bilbet, ben Äenper bebedEen. ©ie SJmnnen 
be» SnftitntS finb bis jn eaWtr. 2;iefe abgetenft; bieanflagembeSel^m^ 
bedEe tourbe 3 SWeter mäd^tig gefunben, ber Äie» ift nid^t bnrd^bo^rt 
toorben. 3n toeld^er SRäd^tigfeit berfelbe bie nnbnrd^täffigen ^ewpex^ 
fd^id^ten bafelbft bebedft, ift nid^t genan ju conftatiren, jebod^ l^filt fid^ 
feibftberniebrigftebi»jie|tconftatirte@runbtt)afferftanb nod^ in berÄic»:? 
fd^id^t; ber äeffte SBafferftanb tonrbe im Dctober 1880 4,8 SReter un^^ 
ter ber gelboberfläd^e beobad^tet. S)ie beigefügte S;abeIIe giebt im Äu»^ 
jnge ben beobad^teten ®mnbn?afferftanb ber legten 4 Saläre öon 1877 
— 1880 ind. in üierjel^ntägigen SnterüaHen an. S)ie öon $erm Äf« 
fiftent Sbler gejeid^neten ©urüen, toeld^e berfetbe mir mit banlenStocr- 
tl^er SereittoiHigfeit jur S3enn|nng überlief, üeranfd^anlid^en ben SBed^^ 
fei be» @runbn?afferftanbeS nad^ Sa^rgängen nnb Sal^regjeiten nod^ 
bentlid^er. SWan fielet, in toeld^en bebentenben ®renjen ber ©rnnbtoaf:» 
ferftanb genan an berfelben ©teile fd^n?anfen lann; ber l^öd^fte ®rnnb^ 
njafferftanb tonrbe imSÄärj 1877 beobad^tet: 2,2 SReter, ber niebrigfte 
im Dctober 1880: 4,8 SReter, toa^ eine S)iffereni üon 2,6 SReter er^: 
giebt. %nä) bai trodftie; regenarme griil^jlöl^t 1880 marfirt fid^ icnU 



1) 2)ag ber @tunbtoaff etfianb, tote im 2^^ angegeben, nad^ ^fal^eSaeiten {d§toan!t, 
I&§i Pc§ leicht an btainlttcn gfelbetn BeoBadJten. S)ie S)i:attt8 laufen am ftfttfllen in 
ben S^l^lingSmonaten; in hm ^oc^fornmet« nnb ^evbflmünaten bagegen liegen bie 
^atnS älterer Anlagen in ber 9^el tvotfen. SBet nenen Anlagen laufen aEetbini^^ 
bie j^ainS nid^i feiten ein ober meistere 3[al^e continuitlid^ bis baS üorl^er ange« 
fammelie ©tunbtoaffer fotigefd^afft ift. ^UerbingS finben ftd^ ougna^mStoeife S)tatn3, 
tocld^e eine lange sicil^e t)pn Salden ^inbutd^ conttnutlid^ laufen, a» S5. ber 7 ^ufe 
tief liegenbe S)tainfhang bei $enn Wtt^i in Zipixtf-^aU, ejfey ((Snglanb). 
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3)ie üorangcfd^idten Seobad^tungen unb 8lu8ctnanberfe|ungen bürf^ 
ten genügen, bargulegen, ba§ ber ®runbn?afferftanb fein conftanter ift. 
Söebenfen n?tr nun, baß bie Jöeobad^tunggäeit, n?eld^e für bie Söonitirung 
unb Äartirung einer beftimmten Dertlid^feit jur ©iöpüfition fielet,! eine 
befd^ränfte ift, fo n?erben tt?ir un8 geftel^en muffen, baß tt?ir ben beob^ 
ad^teten ®runbn?afferftanb nid^t afe ben normalen anjufel^en unb in bie^ 
fem ©iuue ju öeraßgemeineren bered^tigt finb. Snt Sfügemeinen n?erben 
tpir fd^Iießen bürfen, baß ber im l^erbft gefunbene ®runbn?afferftanb ber 
uiebrigfte, ber im ^rü^jal^r gefunbene ber l^öc^fte ift; baneben ift aber 
in ern?ägung ju gießen, baß berfelbe aud^ nad^ Sa^rgängen n?ec^felt. 

gür Sobenunterfu^ungen n?irb e§ ftetg n?ünfd^en8n?ert^ fein, bie 
SagerungSüer^ältniffe bis ju ber grunbn?afferfü^renben ©d^ic^t feftju* 
fteßen; in ber Sieget njirb fid^ bann aus ben SagerungS^ unb Sielief* 
üer^äftniffen ber relative ®runbn?afferftanb bereite ergeben. 

SBag aber gerabe bie ^erfteHung guter Sobenfarten üielfad^ er* 
fc^n?ert, ift bie äJiangel^aftigfeit ber erforberlid^en ©runbtagen. S)ie 
geologifdje SanbeSaufna^me ift nod^ nid^t fon?eit öorgefd^ritten, baß geo* 
logifd^e S)etaitunterfud^ungen, tt?ie fie afö ©runblage für Specialboben* 
!arten n?ünfd^en§n?ert^ finb in hm meiften göKen Vorliegen; fo mußte 
ic^ bie agronomifc^e Sfufnal^me beS. 9iittergutS fiinben auf ®runb ber 
en?alb'fd^en Ueberftd^tSlarte ber ^ßroüinj ©ad^fen unb angrenjenben 
95raunfd^tüeig'fd^en ßanbeStl^eile ^) (SRaßftab Viooooo) üornel^men. ®S 
ftanben mir alfo für bie Äartirung öon Sinben nid^t fo betaißirte geo- 
logifd^e Unterfud^ungen jur S5i§^)ofition njie für bie Äartirung t)on 
Srimberobe. STußerbem finben fid^ in ben glurfarten nid^t fetten Un* 
rid^tigfeiten unb fpecielle fRetieffarten tiegen in ber Sieget gar nid^t t)or 
unb fonnte id^ fotd^e bisher in n?ünfd^en8toert]^er SluSfü^rtid^feit aud^ 
nid^t befd^affen. 

§err SanbeSöfonomierat^ Kaufmann l^at auf feinem ®ute bie 
n?id§tigften ^ö^enpunfte fefttegen taffen. 2)iefetben finb aßerbingg auf 
eine n?ittfürtid^e §ö]^e, nämtid^ „9?ormaIloafferftanb ber Ddfer" bei bem 
in ber Äarte angegebenen $ßunlte x belogen. S)a eS mir nid^t möglid^ 
n?ar, biefen SBafferftanb auf einen beftimmten ^eget jurüdfjufü^ren, fo 
bin i^ nid^t in ber. Sage bie abfotuten §ö^en ber feftgetegten fünfte 
anjugeben, inbeffen bel^atten bie Saluten il^ren retatiüen SBert^, n?etd^eg 
für bie üortiegenben ^tpedfe ber toic^tigfte ift. Dbgteic^ freitid^ ein au§^ 
fü^rtic^ereS Dtiijellement bie fRetieföerl^ättniffe nod^ beuttid^er jur ?ln^ 
fd^auung bringen toürbe, fo glaube id^ bod^, baß bereite burd^ SWarft* 



1) 2)ic gcoloQtfd^c Äattttung bc8 »touttfd^tocigifd^cn @el6tcte8 ift ouf ©tuttb bet 
belonntcn ©ttombeiffd^cn Staxit erfolgt. 
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rung bcr f cftgdcgten §öl^enpunfte utib ber SBafferlöufe ein üerftönblici^cg 
©üb ber JRefiefüerl^ältntffe geliefert ift. ^üv bic ©peciattarte totrb au8 
bett gelieferten S)aten unb bie ®rgänjung berfelben bnrd^ ben eriäutenu 
ben S^ejt ein SBerftänbni^ über bie ©runbmafferöerl^ältniffe, fotüeit bieS 
oKgemeingüItig ju getpinnen ift, leidet erlangt n?erben. Sritt ba§ ®runb^ 
ipaffer ber Dberftäd^e bauemb fo noi)e, ha^ bie Sefeitignng ^) beffelben 
lüünfd^en3n?ert]^ erfd^eint, fo luerben Sarte unb ©rläuterungen Slnl^olte 
gett?äl&ren, ob unb toie boffelbe ju befeitigen ift. 

®äßt^lid) möge nod^ eine a3emerfung bejügftd^ beg SKajsftabe» 
l^ier Pa| finben. -SBie id^ bereite an frül^erer ©teKe^) auSgef^jrod^en, ift 
eg tt?enigftenS jur Qext nid^t mögüd^, fid^ für einen beftimmten SKag^ 
ftab ju entfd^eiben, loeld^er für fämmtlid^e agronomifd^e Slufnal^men afe 
ber jtoedEmä^igfte l^ingefteßt toerben fönnte; e8 ttjirb fid^ üielmel^r, je 
nad^bem bie geologifd^e SJefd^affenl^eit ber in grage fommenben Dertlid^* 
feit compficirter ober einfad^er fid^ geftaltet, ein größerer ober Reinerer 
aWajsftab entpfe^Ien. 

Sejügttd^ fartogra^Jl^ifc^er Slufnal^men einzelner Sanbgüter mag 
nod^ bemerft lüerben, ba§ öon ben Sntereffenten getoö^nlic^ ein gröge* 
rer SKagftab getoünfc^t lüirb, afö für 5ßubücation8jtoedEe erforberlid^ ift. 
@§ bürfte fic^ bal^er emp^ef)kn berartige agronomif^e ©^jecialfarten im 
SKa^ftob V«6oo auf junel^men unb biefelben für bie SBeröffentlid^ung ent* 
f:prec^enb ju üerfleinem. 

3ur Seröffentlid^ung ber Sarte öon ©rimberobe fd^ien mir, in ^n^ 
itttaäjt ber com^jlicirten Sobenöer^öltniffe im nörblid^en Ji^eile beS 
Siittergut«, ber äRagftab Vsooo erf orberlic^ ; finb bie SJobenöerl^ältniffe 
einfad^er, fo fann aud^ felbftöerftänblid^, unbefd^abet ber ©enauigfeit ber 
S)arftellung, ein Heinerer SKa^ftab getoäl^It toerben. ^ä) l^alte bol^er 
ben SKafeftab üon V12500, n?eld^en 8 auf er') für bie feiner aud^ öom 
agronomifd^en ®efid^tg|)unfte au8 üorjügüd^en Bearbeitung „beS S5a^ 
befebergeg" beigegebenen Äarte getoäl^It ^at, ben Sobenöerl^ättntffen ent* 
^pxed)tnb für öoKfommen au8rcid^enb. 

^ud^ für bie öorliegenbe agronomifd^e Äarte be§ StittergutS Sinben 
fd^eint mir in änbetrad^t ber einfad^eren Söobenöerl^ältniff e bex getoä^tte 
SKaMtab Vioooo }u genügen. Sejügtic^ ber ärt ber Darftettung öet:^ 
tt?eife id^ auf bie b er Äarte öon ©rimberobe beigegebenen (Sriäutcrungen. 

1) gut ßönbctcien, tocld^e als Sldfctlatib genügt toctben, ip enttoftflctunö fiebo* 
im, totm ha^ ©tmtbtoaffet hamwb bcr DBctfläd^c näl^et al8 1 afflctcx tovmt 

2) a^ie ogtottomifd^e »obcwitttttfttdjung unb Staxtixm^ auf natuttoiM^afiXi» 
d^et enmblage. ^Berlin 1879. @. 95 unb 96. 

3) 2>et »aBeÖl&rrfl. OeoflnofHfdJ unb pfholt>q^]ä^ beatBcitet t>on Dr. 6. Sau- 
fet; im S<^fßbu^ bet Äfinifll. pxm^ geöloötfd^cn ßonbeSonflaU für 1880 ®,294fö- 



Sie 8iibentietl|altttiffe beS Ritterguts Sitibeti. 

Stuf bcm fWittergut ißinben flnbcn ftd^ folgenbe gormattotten: 

1) bte Ärctbeformation uttb jlüar ©d^id^ten bcg ®ault unb 
beg2;uron, tpäl^renb baö bem gcologifd^cn Sßtcr nad^ jtotfd^en 
beibe ©ru^j^jcn geftcßte Senoman bafclbft ntd^t vertreten tft; 

2) Stltquartär (norbifd^eS ajtlubium); 

3) Sungquartär (attuüiale glu^abfä^O- 

^aäj bcn geologifd^en Uebrrftd^töf arten bon ö. ©trombcdC unb 
©toaib ift auf bem füblid^cn Sl^eile beg ®ute8 aud^ bcr mittlere 8 tag 
(3one be§ Am. amaltheus) in geringer SJerbreitung anftel^enb. Auf 
bem SÄeefc^efdbe ©d^Iag V luurbe aud^ ein rötl^fid^ grauer il^on unter 
3)ilubtatte]^m in etn?a 100—150 Em. Siefe erbol^rt, tt?eld^er üieKeid^t 
atö Slmalt^eentl^on beS mittleren Siaö ju bejeid^nen »äre. S)a iebod^ 
in bem nid^t ju JJage tretenben S^one SJerfteinerungen, n?eld^e ba^ ^U 
ter genau befttmmen liegen nid^t gefunben njurben, fo lüurbe berfelbe in 
hm Profilen mit ben graublauen unb l^ettbraunen S^l^onen be« ®ault 
jufammengejogen, t)on benen er |)etrogra})]^ifd^ nid^t ju unterfd^eiben ift; 
benn eg erfd^ten mir nid^t angebrad^t, eine Unterfd^eibung üorjunel^men, 
beren 9Kd^tig!ett öom geologifd^en ©tanb^junfte nid^t belüiefen lüerben 
fonnte unb »eld^e üom agronomifd^en ®eftd^t«punfte an^ irrelevant ift. 

3m übrigen finb jlüetf eUo^ 2;i^onebeg®auUbie tiefften ®d)xd)^ 
ten, »eld^e in ßinben bobenbilbenb auftreten ; unb jlüar gel^ören biefelben 
tl^eitö bem unteren (©^jeeton ^tat)), tl^cilg bem oberen ®ault an; benn 
eS n^urben Belemnites Brnnswicensis unb Belemnites minimns in 
benfelben gefunben^). 

Sl^rer med^anifd^en 3ufammenfe|ung nad^ finb bie Sil^one fämmt= 

1) 2)te gefunbenen Settfofpen ftnb mit t^ifd^n (^ein))laven ber Sammlung. 
M ^ettn Dr. AXoog t^etgltd^. — 3)te Sommittitg be§ aeolog. ^ßtx^mmi l^ieftge 
UntUetftiat fomtie letber nii^i Ibentt^i toetben, ha bie ^ofeffur fftt (Beolofite aur 3ett^ 
old bie IBefHmnmngen ber Seiifofftlien \)ox^mommm toutben, niii^i U^^i unb hafyx 



fid^ fel^r büibtget Statur; ftc toüxbtn bem agronomifd^en Älaffification»^ 
f^ftemc ctttfprcd^cnb in bie ®ru:j)))c bcr ejtremcn Sl^onböbcn ctnjureil^en 
fein. SBte btc betgefügten Slnalijfcn ergaben, beträgt ber ©el^alt an fetn^^ 
ften Xl^eUen 65—75 7o. ®röbere ©emengt^eüe über 4 SKm. Äomgröjse 
feilten faft gänjUd^, fo ba^^o^^ unb gctnboben meift ibenttfd^ ift; nur 
in ber 5ßrobe, toeld^e in 30 6m. S^iefc ber norböftßd^en ©de be§ SKee^ 
fd^efetbeg, ©d&Iag I, entnommen tt?urben, finben fid^ über 1 7o gröbere 
©emengt^eile, lüeld^e l^ier bem auflagemben S)itut?ium entftammen, toSI^^ 
renb in bcn anberen unterfud^ten SSorfommen bie gröberen Sinfd^Iüffe 
meift concretionSrer 9?atur ober S^onfc^ieferfragmente finb. 

S)er anftel^enbe Ji^on ift früher jiueifeHoS üoHftänbig üon 3)ilutnafc 
ablagerungen überbedEt getoefen, loie bie§ au§ aHerbing^ nur fpärlid^en 
fWeften ju fd^Iiegen ift, bie fid^ nod^ l^in unb tpieber auf ben Sl^onfuppen 
finben. ©o finbet fid^ auf ber Sifjonfup^je auf bem SSufd^felbe ftrid^^ 
toeife ein fd^toarjer bituminöfer S^on mit einem Cgel^alt öon 1,056 7o 
(= 1,823 7o ^umuS mit 58 Vo C), toelc^er afe gröbere ©emeng* 
tl^eile jlüeifeßoS norbifd^en ©anb einf^Iießt. SKit SluSnal^me biefer bi=^ 
tuminöfen ©inlagerungen l^aben bie Simone fämmtlid^ einen erl^eblic^en 
Salfgel^aftO. 3n ber folgenben Tabelle ift bie mec^anifc^e ßufammen^ 



1) @itt flutet 5Cuffd^Iu6 t)on ©aulttl^on ftnbct ftd§ bei hm ettoa 1 SWetle notb* 
b^liä) tum Stnbctt gelegcnctt 3)otfe a^Ium, toofclbft bct ST^öit 3um Stocdfe bcr S^- 
flelfaBrtfation getoottncn toixh. 2)er i^on ift bafclbjt bon einet ©ilutialmetfletbctfe 
üBctlaflett, toeld^c BeaügUd^ i^tet andd^tiflleit atoifd^cn 1 Hg 3 ÜJletet fd^toattft unb 
fid| butd§ aal^Itcid^e ettotifd^c f8Me als ed§tc§ notbiffieg 2)tlut)ium auStocift. ttntet 
bet 2)ilm)ialberfe finbet ftd^ eine ettoa 1 ÜJletet m&d^tifle gcISc 2:]^onfd^id^t , bo8 Sic« 
genbc betfelBen Bilbet ein aäl^ec Houfltauet Xl^on, toelt^et 10 SJietct tief anfgefd^Ioffen 
ift. f8i\he jC^onc fd^Iie§en Am. Brunswicensis in aal^lreid^en %cntj)laten ein; bet 
fltauBlone Si^on entl^ält angerbcm ^a^xeiä^t ®^})§auSf(^eibnnöen unb neigt ju einet 
fd^icfetiflCtt SCbfonbetung. Sin bet ßuft et^ättet et unb nimmt eine t:§ottf^iefetattiQe 
SBef(iaffen5eit an, getfaUt jcbod^ toiebet, toenn et bemStoft auSflefe^t toitb; beStoeflen 
toitb bet kf)on BeteitS im ©etBft gefötbett, um im folflcnben ©ommet, butd^ ben 
SDÖintetftoft gemütBt, tctatBettct au toetben. Seibe "^om toetben bann ^mi]ä)i öet* 
otBcitct, unb oBgleid^ BefonbetS bet flclBe einen namhaften Äalfflel^alt auftoeift, toitb 
bod^ ein gutes gfaBtifat getoonnen. S)ic med^anifd^c Sufammenfe^una beS ^ßtofltö ift 
bie folgenbe: 

2)iIubiaUel^ms ©clBct 2:]^on ©tanBlauct 
Äötnclung in SÄm. mctflcl 1—3 1 SUletet ^^^ 

3nctetmäd§tifl möd^tig ^^" 

geinBoben «/o 100 100 100 
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fcfeung , ferner folüeit fotd^e üorl^anbcn, ®ef)aU an ^nxmii unb fol^len^ 
faurem Äal! aufgefül^rt, and) bie Slbforpttottgcoefftctenten für N unb 
PjOs (bie ©toffmenge in a»gr., »dd^e 100 @rm. geinerbe au« ber 
bo|)|)eItcn SÄenge einer Vio atomigen ©almiafc u^p, Viooatomigen Jß^o«- 
^jl^at^Söfung in 24 ©tunben abforbirten) finb für bie brei S^onüorfom^ 
men, für tüeld^e biefelben beftimmt finb, angegeben*). 



2)e¥ gfeinboben ifi aufammengefe^t : 



Äötttclung in 3Jlm. 



^ilubiaDCe^m- 
mctgcl 1—3 



1 3Jlctcron 



®xavMann 



4 -3 

3 -2 

2 -1,5 

1,5 -1 

1 -0,5 

0,5 —0,25 

0,25-0,1 

0,1 -0,05 

0,05-00,1 

unter 0,01 

3n bct gctncrbe: an 

aßalifd^c @rbcn gcs 

Bunbcnc COg 
mfipxid^i CaOCO, 



— 




0,012 


^^ 


0,014 


0,030 


0,144 


0,042 


2,114 


0,164 


2,200 


0,230 


17,938 


1,504 


52,214 


10,624 


23,664 


88,514 


1,230 


4,250 


2,796 


9,660 



0,302 
0,164 
0,036 
0,080 
0,310 
0,474 
2,324 
11,470 
84,828 



0,200 
0,455 



1) 3n bcn XaUUm finb jumcift nur btc bitcct ermittelten 5lbfott)tion8co€fftcicn= 
tcn bet geinetben aufgcfül^tt. S)ie meiften SBöben enthalten jebod^ ö^öBerc ®enieng= 
t^eile nid^t in bem SWa^e, ha% bie €o6fjtcicnten burd^ Umxed^nunö auf 9lo^« unb 
gfctnböben toefcntlid^ t)erönbett toerben. ©S mog an^exbtm auf bie 2:abette ©.42 
öcttoicfen toetben, in toe^cr bie €oeffictenten toie fic ft(^ füt 9lol^boben, fjfetnboben 
uvh geinctbe fteHen, aufgefü'^itt finb. 



2)tc SBobcttbct^ättttiffc bcS fRtttctQUt§ ßitiben. 
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ftötnelnua tu ^m. 



>ffg 



S. 



M — ^ 












^ *77 















s I 






10 —8 

8 -6 
6 —4 
Summa 



I.B 



0,07 
1,37 



100,00 1100,00 



100,00 



0,18 ! 


.^ ^, 


0.18 


• — 


0,40 


— 


0,35 


— 


1,11 


— 


98,89 


100,00 



— 0,3 

0,2 
0,13 
0,ÖS 
99,37 



2)et SfeinBoben Befielet au8: 



4—3 
3-2 
2 — 1,5 
1,5 — 1 
1 — 0,5 
0,5 — 0,25 
0,25— 0,1 
0,1 — 0,05 
0,05— 0,01 
uniet 0,01 



0,242 


— 


0,050 


0,100 


0,308 


1,796 


0,148 


0,170 


0,088 


0,018 


0,550 


2,422 


0,274 


0,072 


0,074 


0,052 


0,920 


1,310 


0,604 


0,138 


0,378 


0,264 


1,246 


0,992 


1,730 


0,342 


0,562 


0,924 


1,610 


1,250' 


6,602 


0,856 


6,112 


4.374 


4,650 


1,950 


5,096 


7,066 


2,048 


3,258 


3,564 


2,234 


6,538 


7,390 


4,694 


8,104 


8,822 


4,912 


16,794 


14,102 


13,712 


13,664 


17,970 


9,078 


60,242 


66,442 


72,222 


65,560 


60,604 


75,046 



0,476 
0,158 
0,242 
0,424 
1,480 
7,894 
5,898 
7,790 
10,086 
64,256 



2)te luftttodcnc gfcincrbc ttttysii 7o* 



9ln oüaltfd^ (Srben 

aeBimbene GO^ 
tn^püi^i CaOGOt 
C in f^otm toon ^umu% 
eniftnndbi ^lunud 
(mit 58 Vo 0) 
ofcob. H^O 
ietut§ (tpL 
jo]cop. HM 
>f0t))tiJottScoSffictent 
Ha P,0, 

^ott)ti0tt3coSffictent 
- N 



1,056 


10,060 
22,866 


0,140 
0,318 


5,620 
12,774 


0,680 
1,545 
0,684 


22,750 
51,710 


1,823 
5,577 


3,931 


— 


— 


1,180 
4,771 


— 


5,716 


14,510 


— 


— 


5,010 


— 


162,56 


206,08 


— 


— 


152,32 


— 


145,94 


110,12 


-^ 


— 


156,64 


— 



6,300 
14,319 



5Dtc J^one bc8 ®autt treten nur an lüenigen "^tUltn ber ^t13>^ 
mar! Sinbcn ju ZaQt; x^n §mH)tt)erbrcttunfl atö anftel^enbe ©d^i^t 
l^oBcn fic um bic bcibcn feftgdcgtcn ^öl^cnpunfte l^erum auf bm flftau 
berge (STOarfttocgfelb) unb im Sufd^felbe, üon te|tgenanntem gelbe t)er=^ 
breiten fie fid^ lüciter in bag a3auemfelb. ©ie tt?erben bann öon ^U 
lubiatÄie« unb ©anb feltener birect öom &^m überlagert unb treten 
an ber JBafi» be8 aJilubiumS beffen SiegenbeS fte bilben t>a an einjel^ 

5 



66 2)te Sobentoevl^&ttntffe beS ftittetgutö Sinbeit. 

neu fünften ju Sage, luo bte SRcüeföcrl^ältttiffe fteticr »erben, fo an 
ber norböfllicl^en ®renje bc3 SKccfd^efelbeS ©ti^Iag I; namentlid^ aber 
im aKccfc^cfelbe ©d^Iag IV, too ftd^ in golge öon (Sroftonen bie ffiito 
üiolablogerungcn jicmlid^ fteil in baS 33)al ber Ältcnau l^inabfenlen. 

3m Sittgemeinen f atten bie Simone in ber Stid&tung üon Often mä) 
äßeften attmäl^Iid^ ein; bie auf(agemben 3)ilut)ialfd^id^ten nehmen nad^ 
SSSeften l^in an fDl&6)ügltAt ettoa^ ju. 9ßie bie ^oftle jeigen ift ber 
Jl^on in 1 bi3 3,6 äWeter 2;iefe unter ber 3)iluöialbecle erbol^rt; il^re 
größte SWäd^tigfeit erlangt bie ©iluüialbede an ber SBerftreiterung bc§ 
einfd^nitteS ber ^arjba^n, lüo id^ ben Il^on 6 STOeter unter ber getb^ 
oberfläd^c conftatiren fonnte. 

5Rur in geringer Verbreitung lagert berglammenmerget in ber 
gelbmarf ßinben ben X^onen beg @auft auf, an bem SBege, toeld^er 
ba« aWeefci^efelb toeftlid^ begrenjt fielet berfelbe an ber JBöfd^ung bc« 
l^öl^er gelegenen Selbe« ettoa 1,5— 29Keter unter ber gelboberfläd^e an; 
er feilt bann tt?enige ©d^ritt öftli^ in berfelben aui ; fättt alfo ebcnfatt» 
öon D. nad^ SB. ein. 

3)ie grauen ©d^iefer mit I^oneintogcrungen, toeld^e fid^ burd^ ba« 
aSorlommen ber Avicula gryphaeoides afe glammenmergel bocumentir- 
ten ')/ liefern bei il^rer leicht üor fid^ gel^enben SJermitterung einen grauen 
mergeligen V)on folgenbcr S^tf^^^ntenfefeung : 



Stoxn^b^t 


0,1§6 


4 —3 2Rot. 


3 -2 „ 


0,180 


2 -1,5 „ 


0,542 


1,5 -1 


0,454 


1 -0,5 „ 


0,966 


0,5-0,25 „ 


3,642 


0,25-0,1 „ 


2,960 


0,1-0,05 „ 


10,178 


0,05—0,01 „ 


20,378 


Utttct 0,01 „ 


60,936 



6,7 % CO« entf^n:. 8,529 7o CaO entf^Jr. 15,229 % CaOCOs. 

aSegen feiner geringen Verbreitung ift ber g^ammenmerget für bte 
SobenauSbißmng ber gdbmarf Sinbm aud^ uid^t öon erl^eMid^er ©e= 
beutung. 

Sm Sßorben toerben bie ®aultfd^id^ten überlagert öon im Znxfm 
jujured^nenben rotten unb toeigen planer, lüeld^er ftd^ burd^ ba8 
auftreten öon Galerites conicus, befonberS aber öon InocerarnnsBron- 

1) «ttdj eine nid^t toeiter Mtitnmbate Pecteiift>ected toutbe in i>m\ttbtit fiefimbcii. 
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giarti in joi^Ireid^en (Sjem|)Iaren alg 58rongiartit)Iäner ertoicS. 2)erfclbc 
fielet öftli^ bcr ©utölänberctcn an, tritt auf bem'®ebicte bcr Äartc 
nur an toenigen 5ßutiftcn auf btm ©tabtfelbc an bcr SBoIfcnbütteler 
ei^auffec gegenüber ber SBinbmül^Ic ber gclboberftäd^c nal^e unb bilbet 
fftr ben füböftlid^en S^eil bcg ©tabtfclbcg cbenfaKg nad^ SBeften ^in 
cinfaHenb ben Untergrunb, bleibt iebod^ mtnbcftcnS 1 äWcter, meift 2 
SReter unb barübcr öon ©iluüiat ober Slüuöiaßel^m bebedt. 3ti ben 
Pänerfatten finben ftd^ nur untergeorbnet fd^toad^e tl^onige Sinlagerun^ 
gen; im SlOgemeinen ift ber @runb als f elfiger Untergrunb ju bejeid^:= 
nen, grögtcntl^eifö beftel^enb an^ fol^Ienfaurem Äalf. ®8 tüurben im 
panerfa« 39,55 > CO« entfpred^enb 89,897 % CaOCOs gefunben. 

©otoeit bie fircibebilbungen nid^t anfielen, tüerben bicfelben jum 
größten X^eil öon ®ilut?ium überlagert mit äuSnai^me ber füblid^en 
unb toeföid^en ®renje ber gelbmarf, too attutoiale Slnfd^toemmungen ber 
SMtenau unb ber Oder bobenbilbenb auftreten. 

3)08 3)iluöium ift norbifd^en UrfprungS, e« finben fid^ Ärei* 
bebr^ojoen, geuerfteinf^jlittem unb erratifd^e ®ruptit)gefteine in ben @an^ 
ben; jebod^ ift baffelbc nid^tfo tqpV\ä) enttpidEelt toie in ber norbbeut- 
fd^ett (Sbene; eS ift nid^t nur öon geringerer äRäd^tigfeit unb lüeniger 
mannigfaltig bifferenjirt, fonbem eg ift aud^ burd^ ©nfd^njemmung öon 
SKatcrial ani ben in ber Slad^barfd^aft anfte^enben g^^rmationen, foiüie 
aud^ öon ^arjgerötten ber rein norbifd^^bituüiale S^tipuS öertpifd^t. 

Am beften ift ia^ SJiluöium an ber Verbreiterung be§ (Sifenbal^m 
einfd^nitte» an ber ^arjbal^n auf gef d^foff en , e« erreid^t bafelbft aud^ 
bte größte SRöd^tigfeit in ber Sinbncr gefi)marf, nömfid^ eine SKäd^tig* 
feit öon 5 SRtm. ®8 tt?urbe bafelbft öon oben nad^ unten folgenbe 
©d^id^tenfolge Beobad^tet: 

I. ße^m (Äulturfd^id^t) .... 25—100 (Sm. 

IL ©anbmergel mit eingelagerten 

SRergelgallen 50—120 (Xm. 

IIL @anb unb ^e8 mit eingelagerten 
Sel^mmergelneftem in öerfd^iebener 
SBeifc toed^fettagemb .... ettoa 350 ffim. 
IV. aC^on be8 ®ault. 

Son bcr aBcd^fcHagcrung bcr @d^id^tengru|)^)e III giebt bie fofc 
genbc locale SRcffung ein ©ilb. ®8 folgen bafettft: 

1) ein aRcrgelncft 3 SKctcr Tang 25 ©m. 

2) feiner ©anb falfarm . . . 15—20 ßm. 

3) Äic8, JBnjojoen cinfd^Iießenb . 30 Sm. 

4) feiner ©anb, falB^altig . . 100—200 Sm. 
6) ftte«. 

5* 



500 Sm. 



68 ä>tc a8ob€nbctVlItntff€ beS ?KitctQut8 ßtttben. 

©atuttter in in Summa 5 SWctcr 2;tcfc Il^on. 
®ic mcd^anif^ett Änol^fctt unb bcr Äalf geaalt bcr lüid&tiflftett ©c^ici^:= 
tcn btefcS 5ßrofite finb in folgcnber ZabeUe jufammengcfteHt. 



itdtnelung in 9Rm. 



»o 2» 












Ms 









§ 

«CO 



|1- 

IN 



üBct 10 
10 —8 

8 -6 

6 -4 

Summa steine ^/o 
gfeinBobctt ®/o 



0,15 

0,02 

08 

0,25 

99,76 



0,31 
0,04 

0,20 

0,55 

99,45 



5,65 
3,60 
5,10 
6,00 
20,35 
79,65 



1,61 
0,08 
0,72 
0,52 
2,93 
97,07 



0,79 

041 
0,21 

141 
98,89 



12,50 

3,07 

6,50 

6,97 

29,04 

70,96 



S)eK S^etnBoben Beftel^iauS: 



4 

3 

2 

1,5 

1 



-3 

—2 

-1,5 

—1 
-0,5 
0,5 -0,25 
0,25-0,1 
0,1 -0,05 
0,05-0,01 
«ntet 0,01 



— 


0,164 


8,368 


0,372 


— 


0,052 


0,374 


8,784 


0,342 


0,112 


0,366 


0,468 


7,062 


0,488 


0,160 


1,066 


0,794 


8,308 


0,502 


0,384 


4,520 


28,176 


15,356 


12,466 


3,506 


21,322 


20,768 


24,422 


82,042 


83,420 


4,852 


— 


5,688 


1,354 


3,792 


10,846 


30,012 


4,476 


0,584 


1,834 


33,742 


9,038 


3,032 


0,278 


0,758 


21,968 


10,508 


15,252 


1,154 


5,482 



6,530 

7,298 

6,080 

14,352 

26,360 

26,404 

1,678 

2,062 

1,498 

6,478 



CO, an aI!aXtf($e ^ben 

QeBunben 
cntf^Jtid^t CaOCO, 
otganiW Qcbnnbcnct C 
tntftmd^t ßmnuS (mit 

58 7o C) 



%U g«tne¥be entl^ftXt: 



0,712 
1,229 


4,850 
11,024 


7,300 
16,598 


0,680 
1,232 


1,220 
2,778 



1,540 
3,500 



S)ie ©d^id^tcn bt^ S)iluötum§ faKen in gleicher SBeife tote bic ci^ 
tercn ©d^id^ten öonSWD. nod^ ©SB. ein. S)cr S)iIuöiaIKc^ tritt nur in 
ber SRitte ber gclbmar! auf bem SJJccfd^efelbc ju J^age; eg jeid^net fid^ 
ber bieg gelb burd^jiel^enbe lel^mige Äie^rüdEen ftetg bjird^ einen toeni== 
ger guten ©tanb ber ©aaten ber übrigen getbfläd^e gegenüber nad^^ 
tl^eiüg ani; befonberS bei Slnbau üon ^adfrüc^ten marfirt fid^ ber 
SKe^rüdEen beutlid^. Sebod^ ift baS SBobenmaterial, toenn aud^ nid&t fo 
öorjüglid^ tote ber ©iluüiattel^m, leineStoegg ein unfrud^tbareg ju nennen. 



2)ie SBobtnbetl^ältniffe be§ «ittetatttä Sinbett. 



69 



fc^efelbe, (Schlag IV entnommen Würben lieferte folgenbe» fRefuftat: 



l^ötneIttng 
in aJlm. 



über 10 
10—8 

8—6 

6—4 

Snmma (Steine 
geinboben 



Stiü I 



17,70 

3,17 

4,50 

4,99 

30,36 

69,64 



Ate« n 



12,61 

2,18 

3,96 

3;80 

22,55 

77,45 



©er ^einboben beftel^t au8: 



4 —3 
3 —2 
2 —1,5 
1,5 —1 
1 —0,5 
0,5 —0,25 
0,25—0,1 
0,1 —0,06 
0,05—0,01 
unter 0,01 



6,128 

7,834 

7,442 

6,600 

9,910 

14,744 

4,066 

5,940 

22,752 

14,830 



1,914 

2,964 

2,962 

3,466 

6,886 

20,550 

5,550 

9,690 

25,080 

21,678 



2)ie toeitere Unterftt(i^ung ber geinerbe ergob: 



SM I 
7. 



AieS II 



•/. 



Stiprofcopifci^eg SEBaffer . . . 
lü^üerluft ejcT. l^^grofc. HjO 
C in gform üon ^mnug . . 
CaOCO. ..:.... 
«bfor|)tion8(»6fiftcient für P«06 
„ N 



1,294 
3,473 
0,746 
1,682 
103,68 
66,00 



1,642 
3,743 
0,756 
2,318 
111,36 
65,12 



Die Duolitftt ber geinerbe biefeg Äiefe» ift bemnad^ eine ntd^t ttjc=« 
niger günftige al8 bie ber ^einerbe ber ße^mc; olterbing« beträgt ber 
geinerbege^aft öon Äie8 I nur 62,33 »/o be« gcinboben« imb 
43,40 7o be« atol^bobeng, ber Bon Äie8 II 82,55 ve^p. 63,93 *>/o; 
bementf^wed^enb ergeben fic^ oii «bfor^rtiongcoöfficientcn ; 
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2>te 58obcnt)ctl&Ältmffe bc3 9lttterötttS ßinbcn. 





StitS I. 


«ieS n. 




aio^obm 1 gfetnboben 


Slo^lboben SfnnBoben 


Slbforption8co6fftcteitt für PaOs 

» n ^ 


45,005 
28,649 


64,625 
41,139 


71,201 
41,636 


91,952 
53,760 



Smmcrl^in bürfte ber für bic Stol^böben berecl^ncteSlbfpr|)ttoni^co6^ 
ficient ein l^ö^erer fein ate er fid^ in manchen lel^migen ©anben nnb 
fanbigen fiel^men beS norbbeutfd^en SUuöinm finbet. 

Sebcnfen tPir augerbem, ba§ bie Sie^ablagerung faum über 1 SWe^ 
ter mäd^tig ben ©aulttl^oncn auflagert, fo refultirt baraug, baj5 bieg 
83übenmaterial jum ©etreibebau befonberg aber jum Hnbau üon Segu- 
minofen luol^I geeignet ift. 

3)ie Sifuüianel^me jeicl^nen ftd^ befonberg baburd^ auS, ba§ 
ber Ztjpni berfelben burd^ SSermifd^ung mit äRaterial an^ ber SRad^bar^ 
fd^aft anftel^cnben Formationen öertoifd^t ift. 81m meiften entf^red^en 
bem %t)pu^ ber norbbeutfd^en 2)itui?iallel^me bie bem ©iluöiatSieS auf- 
lagemben Zeijxnt, toetd^e im äWeefd^efelbe aufteilen. Sieben einem bem 
S)urd^fd^nitt8le^mttj^jug entf^jred^enben ©el^alten an feinften Il^eilen*) 
finb bie Sel^me reic^ an ©taub, einem in ber Siegel günftigem JBoben- 
gemengtl^eil, au^erbem entl^alten biefelben feine unb mittettömige ©anbe 
in nid^t unerl^eblid^er SÄenge, n?ie bieg bie folgenben med^anifd^en Äna^^ 
I^fen öeranfd^aulid^en. 



1) S5öt- ScSco, S5obcttuntctfttd&un0 unb Äattitung auf natuttoiffcttfd^aftlid^et 
@lrunbtage S. 64 ff. — SBie an^ ben ^nal^fen bet StnbeuK ^vüivcLik^mit l^i^tiot« 
%tf)i, acigcn btefclBen öiclfod^ einen löSattigen ©l^otactct, toie bic3 ha, too ha^ ntrcbU 
fd^c 2>Uut)ium t)on hm ditcten gfotmationcn Beötcnat toitb l^äuftgct bergaU ift (3. SB. 
bei ^aUe a. b. ©aale). SHe ftü^et l^extfd^enbe ^nftd^t, ba^ ftd^ ncxhliä) beg ^arage« 
bttgeg ed^iet Sdg nid^i mäjft fänbe, büxfte l^tnteid^nb toibevlegt fein buvii^ bie Eufftn« 
hnn^ bet SögaHagerung bei 2:i^iebe. $lud^ am OefeKerge füblid^ betgfelbmaxfSinben 
l^abe id^ ed^ten li^öfi auf !KRufd^eIfat{ gefuuben, beffen med^anifd^e 3ufammenfe|uug id^ 
folgen laffe: 





Stbtntlm 


g in «nm 


Vo 




2 - 


-1,5 - 


0,070 




1;5- 


-1 — 


0,138 




1 - 


-0,5 - 


0,274 




0,5 - 


-0,25 " 


3,380 




0,25- 


-0,1 - 


10,374 




0,1 - 


-0,05 - 


14,324 




0,05- 


-0,01 — 


41,736 




unter 


0,01 — 


30,916 


an aüalifd^e 


@tben ^thxvbtn CO, — 


5,075 




entfprid^t CftOCO, - 


11,535 



Tbit »obentÄtl^älintffc beS 9l{ttetöttt3 ßtnben. 
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72 2)te ^obenuetl^tniffe bed Siittergutö Siitben. 

S)tcfe ber SBajfcrcircuIatton günfttgc mcd^anifd^c 3ufammcrtfc|ung 
tft bereite begl^alb befonber» lüertl^üoß, tt?etl biefeßd^me, tote bteS^ßro^ 
fil V öeranfd^aufid^t in 2 — 4,5 3Retet 3;iefe öon binbigen/ jä^en ©ault^^ 
tl^onen untcriagert toerben. 

®aj5 bic SufÄtmncnfe|ung nid^t nur med^anifd^, fonbcm oud^ ftoff^ 
lid^ eine günftige ift, lögt bereit« ber ^jetrograt)^ifd^e JBeftanb ber griJ^ 
beren ©emengtl^eite fd^Iiejsen, benen fjelbf<)at]^e unb ^mpf)xf>oM)e in 
©efteinSbroden tl^eife norbifd^en, tl^eifö l^erc^nifd^en Urf|)rung8 in er^cb^ 
lid^cr Quantität beigemengt finb; femer jeigen bie« anal^tifd^e SBeftim^ 
mungen aui^gefül^rt in f einerbigcn ©emengtl^eilen. 3)ie Sel^me finb itvax 
nid^t burd^gel^enb«, bod^ an jol^Ireid^en ©teilen mergelig, bie ädferfrume 
jeigt einen cntfpred^enben ^umai^gel^alt, aud^ baS Äbfor<)tioni^öermögen 
für 5ß]^o3|)]^orfäure unb ©tidEftoff ift ein naml^afteg. 3n ber folgenben 
ZaieUe jtnb Äalf^ unb ^umu^beftimmungen fotoie JBeftirnmungen ber 
Slbfor^tion^cogfficienten jufammengeftettt. 



^ie Sobenbex^öUniffe beS fJtittergutS Sinben. 
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^f )9obenbet]^ltniffe beS 9Kttevgtti8 Stnben. 



Sercitö fü fonbrcid^, bag i^ fte al3 fanbigcn Scl^m bcjctd^nct ^aU, 
ift bte Scl^mbede, tocld^e bie Äderfrume bcr Keinen 5ßarjette beS SRec« 
fd^efelbe« IIP toeftlid^ ber ^arjbal^n btibet. 3)lefelbe öerbanft il^ren 
fanbigcn ßl^aracter jum großen S^eil ber Sermifd^ung mit ®itutnal!ie^, 
tt?elci^er, njie bereite an früherer ©tette bemerft, bafelbft feine größte 
SWäc^tigfeit erreid^t, g. 2:^. mag berfelben and^ tool^I fd^on, toenigfteng 
an ber SBeftgrenje DdEerfieg beigemengt fein, tt?eld^er bafelbft ben Un* 
tergrunb bilbenb aufgefd^Ioffen ift. 3)er Ddferlie« lagert l^ier bem S)ilu* 
üiattieg anf ; bie genaue ©renje ift ber fiel^mbedEe lüegen fd^toer ju jic* 
l^en; jebenfaßg ift bie Heine Jßarjelle jum bei n?eitem größten 2]^eile 
biluüialen Urf|)rung§ unb bal^er and^ auf ber Äarte al8 J)iluötal be^ 
jeid^net. 3)ie SBeftgrenje beg ©tfidEe<& bilbet eine Xerrainlante, toeld^e 
ba^ DdEertl^al beutüd^ Dom ©iluöialgebiet fd^eibet. 

S)er fanbige ©l^aracter bocumentirt ftd^ riid^t nur in ber med^ani* 
fd^en Sufammenfe|ung be« SBobeni^, fonbem aud^ in bem geringen Äb^ 
forption^öermögen. 



Äötnclttng in 3Win. 


15— 2O611U 


Sc^mSRüte 
15-25 6m. 


ßcl^m©. 
15-25 €m. 


©anb 91. 
an bem 

aSal^neiti* 
fcfimit in 1 
mtzt Xicfe 


üBet 10 
10 -8 

8 -6 

6 -4 
Summa ©tctnc 
gfeinboben 


0,02 

0,13 

0,15 

99,85 


0^5 

0,05 

0,10 

99,90 


0fi9 

0,09 

99,91 


042 
0,43 
0,25 
0,80 
99,20 



2)et gfeinboben ift aufammengefe^i: 

4 -3 
3 —2 
2 —1,5 
1,5 -1 
1 -0,5 
0,5 —0,25 
0,25-0,1 
0,1 -0,05 
0,05-0,01 
unter 0,01 

a>U ^einerbe ent^U 

9ln alfalif(|e (Svbcn gebunbene 00, 
(Sntfptid^t GaOCO, 
Organifd^ gebunbenet C 
(Sntftmdjt ßumuS (mit 58 Vo C) 

Smi^tierluft e£cl. l^^gt. £1,0 
«Bfort)tion8co6fficient för P.Og 
^ort>tion^#cient fihc N 



0,100 


0,098 


0,104 


0,384 


0,282 


0,290 


0,806 


0,606 


0,812 


3,274 


1,872 


2,254 


9,404 


9,904 


5,076 


37,998 


35,800 


37,342 


7,252 


11,114 


9,094 


8,654 


9,750 


8,376 


18,366 


16,400 


21,126 


15,548 


15,380 


16,510 



— 


— 


— ' 


0,415 


0,363 


0,314 


0,716 


0,626 


0,542 


2,112 






2,127 






57,680 






43;332 







0,448 
0,800 
1,042 
2,378 
19,888 
66,040 
3,964 
2,408 
1,714 
3,010 



0,630 
1,432 



2)ir )9obetU>etl^lintffe beS dhüetgut^ Sinben. 
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S(ttf bem 2)UuüMe]^m beS ä^eefd^efdbes entf))rt(l^t ber im Sterben 
ber gdbmarf bem päner auftogembc ©ituöiattcl^m am meiften bem 
^pvä be« S)ituöioncl^mg ber nofbbcutfd^ett ®bcnc. ©8 ift bie« JBor* 
tommen ein frud^tbarer Sel^m, todä^tt an einjelncn ©tetten nur 25 Sm. 
mäd^tig, an ben meiften ©teilen iebod^ in einer äßäd^tigfeit jtuifd^en 1 
vnh 2,6 äReter ben $Uiner bebedEt. S)a ber päner, n^ie bereite ariQ^ 
filiert, nad^ SBeften l^in einfällt, fo nimmt aud^ bie Äel^mbedEe nad^ 2Se=^ 
ften f)vx im Slllgemeinen an SRäd^tigteit ju. 

08 folgen med^anifd^e Änol^fen, fottJte Jöeftimmungen be8 ÄaK, 
^umuS unb beS ^for|)tion8coefficienten im S)Uutfiaae]^m be8 ©tabt:^ 





^ofil Ott ber Tl&^U Bei ©tobt» 
felb III. 


©tobtfelb 


Adtnelung in Tha. 


I 

Slflaöeret 

reibet Sel^m 

50 dm. 

mftd^tig 


n 

©anbiger 

Se^tn mU 

©anbobcm 

50-75 gm 


III 

Sel^mmergel 

. 75-150 

6m. 


II, £). 

ßel^m 

20-80 6m. 


mx 10 
10 -8 

8 —6 

6 -4 
Summa ©teine 
Sftinltoben 


100,00 


0,07 

0,08 

0,10 

99,90 


100,00 


0,58 
0,06 
0,06 
0,06 
0,76 
99,24 



J©et gcinbobctt ift attfommengcfe^ : 



4 -3 
3 -2 
2 -1,5 
1,5 —1 
1 -0,5 
0,5 —0,25 
0,25-0,1 
0,1 —0,05 
0,05-0,01 
unter 0,01 



— 


0,148 


~ 


0,048 


0,330 


0,030 


0,260 


0,422 


0,090 


0,486 


1,000 


0,378 


2,776 


8,378 


2,076 


24,428 


40,580 


18,588 


11,270 


12,656 


6,004 


13,546 


11,592 


10,468 


24,434 


14,770 


39,964 


20,682 


11,208 


21,780 



0,694 

0,752 

0880 

0,990 

0,178 

10,144 

5,384 

19,848 

33,166 

28,816 



2)ie Seinerbe entptt 'iot 



tat aunftf (De tsroen acsttuoene uo. 
(Sntftmd^CaOCO, 
Orgaoif^ gebmtbener C 
etOlpxi^t iJumuS (mit 58 % C) 
fBMotptimiScoefPcient för PjO. 
»6«4>tiimicoftfficietitfikrN 



2,800 
6,364 



0,490 
1,114 
0,281 
0,485 
108,80 
77,46 



76 ^te Sobenbetl^Untffe beS Stittecgutö Stnben. 

S)ie ®tIut?iaKcl^mC; tocld^c fid^ auf bem aKarftocgfelbe bem fjut^ 
terfclbc unb g. 2:^. auf bem Sufc^fdbc finbcn unb bafctbft in einer 
aWäd^tigleit bi8 ju 2,6 SReter, fteCentoetfe fogar bi8 3,5 SReter bem 
®auIttl^on birect auflagern, »etd^en ganj erl^eMid^ üom %t)pvii ber 
norbtfd^en ®tlut?ialle^me ab; fte ftnb ftarf mit ben tl^onigen ®efteinen 
ber Ärcibeformation toermifd^t unb jeigen bal^er einen mel^r lögartigen 
unb babei mergeligen ß^aracter. Qma großen Sl^eile finb bie Sel^c 
in ben oberften 70—80 Sm . ftorl mit ^umofen ©ubftanjen üermifd^t, 
unb befi|en in golge beffen eine tieffd^toarje garbe. ©ne burd^ ba« 
SRarfttoegfeß) üon©D nad^ 9?SB gejogene ^ßropinie gränjt biel^umu«^ 
reid^en auf ber Äorte mit Hu bejeid^neten Se^me t?on ben ^umugarmcn 
ai. 3)ie Sel^me bilben fotoo^I in golge il^rer 3«fÄ^»ienfefeung, toie in 
golge i^rer ÄagerungSüerl^ältniffe ein red^t günftige« Soberanaterial, 
befonberg bie l^umuSreid^en Sel^me finb ate bie beften SJöben beS 9Ht^ 
tergut» ju begeid^nen. Sntcreffant ift , bag fid^ bei Unterfud^ung biefer 
Sej^me l^erauSftettte, ba§ bie Seftimmung beg Slbfor^^tiongcoefficienten 
in eiujelnen gäCen geeignet ift, geringe, toeniger leidet erfcnnbore So- 
nitätSunterfd^iebe ju mad^en. ®ie S3öben be8 SKarlttoegf elbe» , toctd^e 
fid^ burd^ bie mec^anifd^e Änal^fe, burd^ bie Sagerung ac. nid^t toefent:^ 
Kd^ üon benen beS angrenjenben ^utterfelbeS unterfd^eiben, gcid^nen fid^ 
burd^ einen ^ö^eren Slbfort?tionSco6fficienten fotool^I für ?ßl^oS|)l^orfäure 
als für ©tidtftoff aus. §err SanbeSoeconomieratl^ Kaufmann fagte 
mir, afö id^ bie» ertoöl^nte, bafe erfal^rungSgcmä^ ber Soben be« SRarft:^ 
»egfelbeS ber beffere fei*). 



1) Sont 9)?atfitoeQfeIb Gd^la^ I liefien SBeftimmunden bet in HCl miv^ 
Stoffe bet l^untofen ^(!etf)ntme unb beS l^umuddvinmn UniergtunbeS t)on^of.SBi(!e 
bO¥, toeld^e mit bon $ettn Sanbeg5!onotntetatl^ Kaufmann üBetgeBen finb. Reibet 
fel^lten bie 9lotiaen übet bk %k^ bet $tol6eentnal§me, fotoie ^ibn bie$tft))atation beS 
anal^ptten JWatettiafö. ^^ laffc bie anal^tifd^cn Slefultatc l^iet folgen: 

^(fetftume Unietgtunb 
K,0 - 0,176 % - 0,148 % 
Na^O — 0,263 7o — 0,237 Vg 
CaO - 0,307 7o - 0,627 «/, 
MgO - 0,107 % - 0,283 7^ 
P.Oa - 0,180 o/o - 0,122 % 
©lül^etlttfk - 3,196 7o — 2,459 % 
^n bet SBeftgtenae beg ^itfd^felbeS seigt ha^ S)ilubittm untet einet 80 (Sm. ntäd^ 
iigent l^l^mbetfe eine feinfanbige ^nSbilbung, eine f^male, fottm einige 9Retet Bteiie 
^anbbedfe, toeld^e bem AieS, bet bafelBfl nnt i>on getinget 9)>{ftd^tig!eit ift, auflageti. 
2)iefeIBe tontbe an bet ouf bet Äatte mit « beaeid^neten @teUe conftatitt nrib toax 
f($on in einet ^tfetnung ton 20 JS^etetn nad^ 9totben unb ^ü^n ton 10 SDletem 
nad^ Cften unb SBeflen nid^t mel^ aufauftnben. S3e(onbet8 bei ^lufnal^en in Seine« 



a)tc Sobcnbetl^Ättniffc be§ %iinqui% Stnbcit. 
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9tt bett nad^folgcttbctt 2;abcQen finb bie Untcrfud^ung^rcfultatc bie^ 
fcr JBöbcn äufamrnengcftcttt. 



rem Wta^cibe tfl ed to^tig, ftd^ bott her fcttlid^cn «uSbel^ttUttg ctBol^rtci: ^Profile ju 
üBetaeugen. ^ folgt bie med^amfd^e 3ufaminenfe|ung be§ ^toftfö. 



Äötnelttttg in 2Äm. 


SB 
8cl^m 


uf d^ f cl b 
- 80 6m. 


@anb unfet 
80 6m. 


a 

ÄuXtuxW^t 
10-20 6m. 


b 

ßcl^m 
80—50 6m. 


c 

@anb 

80-120 6m. 


üBe« 10 
10 —8 

8 -6 

6 -4 
Samma <Stetne 
SfcinBoben 


0,11 

0,15 

0,26 

99,74 


3,84 

0,05 

0,22 

4,11 

95,89 


0^5 
0,02 
0,05 
0,12 
99,88 



Der SfetnBoben tfl jufammengefe^i: 



4 


-3 


3 


-2 


2 


-1,5 


1,5 


-1 


1 


-0,5 


0,5 


-0,25 


0,25 


-0,1 


0,1 


—0,05 


0,05 


-0,01 


tttttet 0,01 


otganifd^ gebunbenerC 

(in bet ^tnctbe) 
eniftmd^i ^umnS (mit 


58 Vo^ 


3) 1 



0,090 

0,148 

0,356 

1,064 

4,966 

30,120 

6,898 

12,178 

21,462 

23,206 

0,669 

1,154 



0,238 
0,292 
0,428 
1,350 
5,866 

31,464 
9,574 

12,438 

15,270 

20,976 

(SjJtttCaOCOj 



0,098 
0,956 
3,272 
12,768 
54,334 
6,640 
5,558 
8,626 
7,566 



/9^ 



V^ Ar TW» '^ \ 



OF TW« 



ÜSIVERSI^^J 
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2)ic »obcnbctl^Ältniffe bc8 SKttctflufe ßinbcit. 



in aJlm. 



üBer 10 
10 —8 

8 -6 

6 -4 
Summa ©teine 
Setnboben 



ünatütoegfelb II, @Sß. 



l^umofct 

80 ©m. 
mäd^tig 
in 20- 
30 ßm. 
2:icfc 



geltet Sel^m 
80—150 (5m. 



80- 
100 €m. 



100 - 
1506m. 



100,00 



100,00 



100,00 



fcittfatis 
biicr 
qtmt 
Sel^m« 
mergel 
— 200 
6m. 



0,02 
0,11 
0,13 
100,001199,87 



toegfelbl 



metgel 

tnlOO- 

1506m. 

Xicfc 



Haitis 
tocgfclb, 

ßc^ms 
metgel 
in 170 
—200 
6m. 

Xicfc 



100,00 



tocgfelb 
IV,©€. 

ISel^m in 
15 6m. 

Xicfc 



0,04 
0,02 
0,02 
0,08 
99,92 



3)ic gfcinerbe ifi jufommettgcfe^: 



4 «3 
3 -2 
2 -1,5 
1,5 —1 
1 -0,5 
0,5 -0,25 
0,25-0,1 
0,1 -0,05 
0,05-0,01 
nnt« 0,01 



0,128 

0,162 

0,302 

0,346 

0,994 

5,554 

1,406 

19,068 

39,174 

3,0910 



0,050 

0,030 

0,150 

0,492 

2,862 

3,954 

21,534 

44,810 

25,572 



0,024 

0,042 

0,130 

1,072 

11,470 

5,630 

19,798 

36,902 

25,834 



0,022 

0,030 

0,056 

0,340 

12,:i32 

5.064 

2r>.r>72 

40,278 

15,762 



0,102] 

0,262; 

0,176 

0,324, 

l,194l 

6,868; 

2,356 

15,838 

37,7 12| 

34,564| 



0,052 

0,094 

0,950 

2,790 

18,092 

4,582 

14,286 

37,002 

21,550 



0,092 
0,106 
0,232 
0,872 
6,518 

\ 2,842 

19,668 
44,752 
24,092 



%>it geinctbe entl^It Vo' 



an aUalx]^t 6t: 
hm gebunbene 

cntftmd&t 

CaOCO, 
otöanifd^ gcbun« 

bencr C 

entf)md^t$umttS 
(mit 58 ^0 Q 
ragtofco)). Efi 

aBfotptionScoöf« 
Petent Jüt PA 
SlBfotpttonScoSfs 
Petent für N 



— . 


0,480 


0,210 


3,820 


5,750 


3,920 


— 


1,091 


0,477 


8,683 


13,070 


8,910 


1,168 












2,015 
1,465 












6,600 












168;96 












125,68 













0,671 

1,159 
1,295 

1,444 

85,76 

72;03 
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SRotlt» 
toeflfett 

mctgel 

ttttiet 

Se^müb. 

grauem 
2:^ott 
50 - 

100 (Im. 


gfutierfclb aSB., 
l^utttofet Sel^m 


gfuttcrfclb, 
gelber Scl^m 


unter 


öufd^felb %äö. 


80 (Em. mäd^tig 


l^umofem 


l^umofcr 

Sel^m 

Bt§ 

80 Sm. 
Xtcfc 


lö6ar« 
tiger 
Se^m 

in 80 

-100 

dm. 

Sricfe 


ßcl§m 


in 

20—30 

dm. 

Sliefe 


in 

30—50 

6m. 

Xiefc 


in 
75 
dm. 

Zitfe 


in 120 

-130 

dm. 

2;icfc 


in 
200 

dm. 
STiefc 


in 100 
— 200 

dm. 

Xicfc 


2,43 
0,83 
1,59 
1,60 
6,45 
93,55 


0,06 
0,12 
0,08 
0,26 
99,74 


100,0$ 


0,05 

0,06 

0,11 

99,89 


0,02 

0,05 

0,07 

99,93 


100,00 


0,09 

0,09 

99,91 


0,02 

0,02 

99,98 


0,0 
0,05 
0,11 
99,98 



^ct geinbobcn tjl attfammengefefet : 



1,646 


0,090 


0,228 


f 0,088 


— 


— 


0,268 


1 0,318 


1,770 


0,160 


0,8 8, 0138 


0,410 


0058 


0,4481 0,120 


1,668 


0,550 


0,69O| 0,242 


1,038 


0,122 


0,500, 0,244 


1,862 


0,656 


1,318, 0,436 


1,178 


0,124 


0,107 


0,494 


4,674 


2,372 


3,064 0,976 


3,992 


0,400 


2,778 


2,168 


23,420 


12,912 


11,496 


5,388 


21,960 


3,770 


16,088 


3,792' 


12,584 


4,352 


3,090 


2,748 


14,386 


10,682 


3,502 


1,438, 


16,052 


20,794 


13,742 


21,510 


15,568 


40,064 


13,898 


16,240 


15,214 


33,902 


36,758 43,088| 


26,684 


24,932 


30,136 


44,978 


18,748 


24,384 


30,002 


24,202| 


16,156 


20,638 


28,864 


26,742 



0,046 
0,108 
0,126 
0,556 
3,718 

} 1,936 

13,342 
30,136 

28,864 



®ie gfeinerbc mi^li Vo* 



3,260 


0,170 


_^ 


1,280 


3,700 


3,950 




0,330 


7,410 


0,386 

0,950 

1,639 
2,509 

4,293 

113,44 

89,86 


1,070 
1,846 


2,909 


8,410 


8,978 


1,141 
1,969 


0,750 



3,320 
7,546 
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SlöuDtoIc SlMagcrungen finbcn fid^ in Sinbcn oli 8[bfä|c ber Bct^ 
bctt glöff^ C*«^ wiii> Stttenau. ®ic SHtenou fcfet einett fcinförnigm, 
l^umofcn, fel^r frud^tbarcn ©d^Iamm ab, einen Tamofen lö^artigen Se^m, 
»eld^er bem SMf^ folgenb, bie ©übgrenje bcg SRarfttoegfelbeg ©d^Iog 
V unb VI bilbet, ferner bie im ©üben beS Stittergute« ju beiben ©eitejt 
beg gluffeg gelegenen SBiefen bebetft. 

3)er ättutjiolle^m ber Slftenau jeigt neben einer feinfiJmigen me^ 
d^anifd^en 3«f<Wtticnfe|ung einen l^ol^en §nnm«* unb ÄoHge^oft, fotoie 
einen l^ol^en Äbfor^^tionScoöfficienten für ^l^oÄ^Jl^orfäure unb ©titfftoff, 
toie bieg bie folgenbe S^belle jur Änfd^ouung bringt. 
a»arltn?egfelb VI. «n ber «Itenau 10—20 Cm. (gfeinboben 100 X) 
Jtömelung 



in aRtn. 
3 —2 


0,218 


2 —1,5 


0,130 


1,5-1 


0,206 


1 -0,5 


0,642 


0,5 -0,25 


4,870 


0,25—0,1 


4,788 


0,1 —0,05 


9,820 


0,05-0,01 


44,910 


unter 0,01 


33,330 


^ie ^ehtetbe enthält: 




^^grofc. HsO 


4,328 


®Iil^»erfitft ejct. ^^gr. HsO 


7,730 


C in %oxm öon §untu« 


1,313 


m^pnäjt §uttiu8 (mit 58 »/o 


C) 2,265 


CaOCO, 


10,933 


äbfor^JtionScogfftcient für PjOs 


197,12 


„ N 


137,14 



9n ben an ber Stttenau belegenen SBiefen bebedEt ber ÄttuüiaHel^m 
bie ©aulttl^one nur in geringer burd^ 5ßrofiIgrenjen marfirter räumßd^er 
8lu8be]^nung in einer äRäd^tigfeit üon l^öd^ftenS 1 SReter, meiften« nur 
in fold^er üon 30—50 6m. ©ol^er ift ber Soben, »eld^er im 9«tjeau 
be8 gluffeg liegt gröjstent^eilg m^, ber feinfömige ÄttuöiaHel^m neigt 
jur SRafeneifenfteinbilbung. ©nttoäfferung ift ber ßage tüegen nid^t 
möglid^; eg ift bal^er l^ier SldEerfuItur auSgefd^Ioffen; nur fotüeit bie 
Sel^mbede eine mäd^tigere ift, tüie bie8 ba8 5ßrofiIVIII« toeranfd^aulid^t, 
Ke^e fid^ SldEerfuItur einfül^ren; jiebod^ liefert ber Soben ate SBiefe einen 
befriebigenben ®rtrag. 2)ie folgenben änd^fen geben ein SBilb üon ber 
3ufommenfe|ung biefer S93iefenlel^me. 
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m«tiiaIISkett ber Oiefett an bnr tatenau. 





0. 


äRtite 


2Ö. 


mm SBiefi 


PötnelttTtg in 9)hn. 


fetnfanbiger 
2effm 


eifetu 
f^öffißet 
Sc§I(tntnt 


l^nmofer 

Sel^m üBet 

2:i^n 


l^umofet 
2:]^nntetgel 




—50 (Sm. 


-30€nt 


-80 €m. 


15-80 (Jm. 


fiBer 10 
10 -8 

8 ^6 

6 -4 
Summa Steine 
SfeinBoben 


0,08 
0,05 
0,17 
0,27 
0,57 
99,43 


100,00 


100,00 


100,00 



2)et gfeinboben ifl anfamntengefe^: 



4 -8 
3 -2 
2 -1,5 
1,5 -1 
1 -0,5 
0,5 -4),25 
0,25-0,1 
0,1 -0,05 
0,05-0,01 
tmiet 0,01 



0,356 


0,046 


_ 


0,364 


0,124 


— 


0,706 


0,396 


— 


2,010 


0,584 


0,172 


11,346 


1,250 


0,412 


43,016 


2,896 


4,694 


6,956 


2,538 


3,296 


10,298 


12,752 


11,470 


10,586 


29,770 


53,288 


13,910 


48,411 


26,280 



0,404 
0,088 
0,800 
1,254 
7,610 
3,346 
9,656 
20,188 
53,908 



SHe Sfeinetbe entptt ^1^: 



ün aüaliftfie Srben geBunbene CX)a|| 0,520 

(Sntftndd^i OaOCO, 1,182 

Crganifd^ gebunbenet C 0,390 

' 5t ©ttWttS (mit 58 % C) || 0,673 



0,980 


3,050 


2,227 


3,934 


0,841 


1,144 


1,451 


1,973 



1,280 
2,909 
1,417 
2,444 



©ncn gättjfld^ i?crfd^tcbcttcn ©l^aracter jctgeti bte Ättut^ioUcl^me bcr 
Drfcr. 3)ic D(f er fe|t in ber gclbmar! Sinbcn nid^t lel^mtgen ©d^Iamm 
fonbcm groblömigcn ^c8 ab, ia nun baS Drfcrtl^al in bic S)ilut?iat 
bedc eingcfd^nittett tft, fo ciitftanb cm^ ber SJermtfd^ung beS StefeS 
mit bem S)iIuütaHe^m, ein ÄttuötaKel^m , ber im ?lKgemeinen fanbigc^ 
rer JBefd^offen^eit ift. ©cn Utttergrunb biefeiJ Sel^meS bübet Dderfie», 
toeld^er im Slorbcn ber gelbmarl, too ba« ^oH in ben 5ßläner eingc:' 
f (Ritten ift, mit PönerfaC^efd^ieben öermifd^t ift; unb jtoar nel^men 
bic Äaffgefd^iebe mä) Worben l^in an SRenge ju, toie bieg ber im 3lox* 
ben be« SRittergnt» an ber aBolfenbütteler ^yenje öorl^anbene Äuffd^Iu^ 
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tocrglid^cn mit bcn tücttcr fübltd^ fid^ toorfinbenbcn ^uffd^Ülffcn bcutlid^ 
crfcnnen lä^t. SBenn and) ber Stltenoufd^Iamm an fid^ ein toeit frud^fc 
6arercg SBubcnmatcrial ift afe ber Dtferabfa^, fo ift festerer bod^ in 
größerem Umfange jur ÄdEerhiltur geeignet, »eil bie DdEer afö ber grö^ 
^ere %ln^ i^r SBett tiefer eingefd^nitten ^at nnb bal^er eine procentifd^ grö* 
^ere fjläd^e beg abgefegten SWateriafö nid^t mel^r im 9?it?eau beg gtnB^ 
betteS belegen olfo jur StdEcrfuItur genügenb troden ift, toa« üon bem 
in geringerer SKä^tigfeit ben ©aulttl^onen anflagernben Ältenonlel^m 
nid^t gefagt toerben lann. ©S toirb ettoa bie Raffte ber üor^anbenen 
f^äd^e beg Dderie^meS afö ÄdEerlonb gennfet. 

SBie bie nad^folgenben Slnaltjfen jeigen finb bie DdEerlel^me toefenfc 
(id^ üon ben SUtenonlel^men nnterfd^ieben; trofebem legte id^ biefetben 
mit gleid^er fjarbe afö Sfönöiattel^me an; bie DdEerle^me finb cat^ 
^erbem bnrd^ baS eingefd^riebene Qexäftn s.L oi^ fanbige Sel^me 
bejeid^net. ©ollte mir ein SSortourf barmiS gemad^t toerben, ba§ id^ 
l^ier ber geologifd^en ®Ieid^toertl^igfeit l^olber agronomifd^e Unterfd^iebe 
jn toenig fd^arf ^erüorge^oben l^abe, fo möd^te id^ barauf ertoibcm, 
bofe id^ bie änfid^t öertrete, man foß fid^ bei agronomif d^en »nfnal^men 
mögßd^ft ben anf geologifd^en Äarten übüd&en Sejeid^nungen anfd^Iie* 
gen. Siur anf biefe SBeife fönnen h)ir ben Sanbtoirtl^ allmäl^ßd^ anlei^? 
ten ang geologifd^en Äarten birect ^nl^en jn jiel^en, nnr auf biefe SBeife 
farai es gelingen^ bie toertJ^üoHen SRefnltate ber geologifd^en Sanbei^nf- 
nal^me bem Sanbtoirtl^e ju erf daließen. 3d^ glanbe ba^er bobnrd^, ba| 
id^ ben fanbigen SlttnüiaKel^m ber DdEer bem töonigen ber Ältenan gc^ 
genüber afö fold^en bejeid^net ^aU, beibe SBilbnngen bejüglid^ il^rer 
agronomifd^en SSerfd^iebenl^eit gcnügenb d^aracterifirt jn l^aben, unb 
füge nod^ öinju, ia^ beibe glngWnfe in ber Äarte genan nnb bentlid^ 
eingetragen finb, alfo ha^ Oebiet ber DdEer:= nnb ?ütenan?Slttnt?ion l^in* 
reid^enb marfirt ift. 

2)ie recenten Äbfäfee ber Ddfer finb ein fd^toad^Ie^miger ©anb, 
tüeld^er bejüglid^ ber Äömelung bem bortigen ©iluüidfanbe entfi)red^enb 
gnfammengefefet finb. Slnd^ l^infid^tfid^ il^rer ftopd^en 3ufammenfe§nng 
finb bie ©anbe üom agronomtfd^en ®efid^t§|)nnfte ans al3 ben 5DiIu* 
öialfanben gleid^toert^ige SBilbungen jn betrachten, finb fie and^ nid^t 
ans norbifd^en, fonbem anS l^ercljnif^en ©efteinen jnfammengefe|t, fo 
finb bod^ and^ festere reid^ an gelbfpat^ unb Slntp^ibofitl^. 

3)ie oberfte SBobenfd^id^t ift and^ im gegentoärtigen 3nunbation8* 
gebiete ber Oder lehmiger SRatur; biefe 2:^atfad^e finbet il^re ©egrün^ 
bung in bem Umftanbe, ia^ fid^ im ©tabtfelbe ba8 §an|}tgefälle be« 
a:errain§ Don D. nad^ SB. finbet. S)er ^öd^fte 5ßuidt beS ©tabtfelbeg 
an ber SBinbrnü^Ic liegt 11,6 2Reter über bem ettoa 400 SReter toeft» 
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ixä) belegenen mit x bejetd^neten ^nfte an ber Dtfet, toäd)ti einem 
burd^fd^nittlid^en ©efätte üon no^eju 2,9 7o entfpric^t. S)a8 ©efätte 
ift aber big ju ber in unregelmäßigen Surfen üerlaufenben ^lurgrenje, 
toeld^e ba§ ©tabtfelb öon ben Ddertoiefen trennt, ein geringeres unb 
fällt t?on ia aug fteil in ba^ Sliüeau ber Dder. ^nxä) ftarfe 9tegen=^ 
güffe toirb nun ftetg lel^mige ©ubftanj au8 bem S)ilut?ium bem Dder^ 
oHnöinm aufgefd^Iemmt. Slnbrerfeitg überfd^toemmt bie Dder bei§od^:= 
toafferftanb nid^t nur bie SBiefen, fonbem aud^ ben toeftlid^en S^l^eil beS 
©tabtfelbeg, in golge beffen finben fid^ oud^ auf bem festeren üielfad^ 
Derfanbete ©teilen. 

S)ie beigefügten Tabellen entl^alten Slnalljfen Don Sllluüialbßben 
ber DdEer. Qn bemerlen ift nod^, ba^ ber SJoben ber SBiefe l^interm 
©arten afö ein Uebergang2gebilbe auf juf äffen ift; berfelbe ift nod^ in 
l^o^em Orabe mit S)ilutjiane]^mf ubftauj , aud^ mit ©aulttl^on üermifc^t. 
33)on ht^ @anit bilben ^ier nod^ ben Untergrunb, toä^renb bie Win^ 
öiattel^me nörblid^ beS ©utsgel^öftes auf pänergrunb lagern. 
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tte Sobenbctl^Utttffc beS «ittttgutö Öbibttt. 
MOttHioliiiben ber Otfer. 





SBiefe 


Otfettoicfe Beim 








l^intetnt 


©tobtfclb 


©tabtfelb IV 


©tabtfclb m 




Oatteti 


®. 1 !ft. 






Pötnclung in Tim, 


fanbiö« 
ßc^nt 
— 50 


ßc^m 


^umofet 
ükl^m 


Se^m 


ßc^m 
fottbigcr 


fanbigcr 
Scl&n 90 


OtfcrficS 




15-30 


20-35 


10-20 


—100 


6m. 


200— 




(Snt. 


6m. 


6m. 


6m. 


6m. 


mä(^tig 


3006m. 


üBct 10 








0,32 


_ 


0,11 


1,25 


10 —8 


__ 


__ 








— 


0,12 


0,64 


8 —6 


„ 


0,09 





0,10 


— 


0,19 


0,51 


6 4 


_ 


0,07 


— 


0,10 


0,09 


0,42 


0,95 


Summa ©ietne 


— 


0,16 


— 


0,52 


0,09 


0,84 


3,35 


gfctttbobctt 


100,00 


99,84 


100,00 


99,48 


1 99,91 


99,16 


96,65 



£)er gfeittBobcn ift aufammcitöcfe^t : 



4^-3 


0,266 


0,492 


3-2 


0,588 


0,704 


2 - 1,5 


0,852: 


l,rp76 


1,5- 1 


1,0:^8 


8,232 


1 — 0,5 


8,006 


8,344 


0,5 - 0,25 


12,420 


32,090 


0,25- 0,1 


6,714 


9,916 


0,1 - 0,05 


18,192 


12,818 


0,05— 0,01 


27,898 


U,(;02 


unter 0,01 


33,020 


15,482 



-^ 





1 0.306 


0.100 


1,512 


0,692 


0,1861 0,420 


0,602 


1,126 


0,930 


0,548 0,790 


0.852 


2,642 


1,382 


1,220 1,S52| 


2,332 


8,434 


5304 


4,182 6,506 


7,928 


33,170 


14.760 


18,006! 23,564 


39,370 


38,382 


3,640 


10,852 


IÜ,458| 


18,574 


6,658 


13,022 


15,658 


14,644 


6,288 


2,122 


21,634 


28,756 23,9021 


2,582 


0,954 


86,232 


19,352 


16,803| 


19,932 


5,812 



2)te gfeinetbe enil^&It: 



5ln oßalifd^c 6tben 

Qcbunbene COa 
cntf^rid^t CaOCO, 
otganif^ öcbunbenet C 
cn^:ptid^t §umu§ 

(mit 58 7o C) 
2C6for:ptifln§a)öfficient 

für PjO. 
SIBforiptionäcoefficicnt 

für N 



0,450 
1,023 
1,018 


0,482 


2,124 


0,210 
6,477 
0,745 


— 


0,150 
0,341 


1,757 


0,866 


3,664 


1,286 
93,44 
65,86 







3,360 
7,635 



fßtütii\i^t ^olgetttttgen. 

3)er tjorangcfd^idten SJefd^reibung bcr dnjcincn SBobenformattoncn 
be§ SRtttergutS Stnben mögen jum ©d^Iug nod^ einige Setrad^tungen 
bejüglid^ ber SJonitirnng auf ®runb ber angeftettten Unterfud^ungen 
folgen. 

3intäd^ft toürbe e§ fid^ barum l^anbeln, feftjufteHen, intoietoeit bte 
ermittelten ?Ibforption§co6fficienten für bie practifd^e Söonitirung ju öer^ 
tocrtl^en finb; bie iSeanttoortung biefer fjrage tft allerbtngS nid^t leidet. 

SBie im erften Slbfd^nitt ber üorliegenben ?lrbeit au2einanbergefei^t 
ift, ift bag SlbforptionSüermögen be§ SBoben^ eine in üerfd^iebener f8e^ 
jie^ung gttnftige SobeneigenfdEiaft. S33ir toiffen, ia^ ein ©oben mit ge^^ 
ringem Slbfor^Jtiougüermögen ben S)ünger mangell^aft au8nu|t; toxt l^od^ 
fid^ aber bag äWinimum ber TOforption^grö^e fteHen mn% um atö gän== 
ftig bejeid^net toerben ju fönnen, toiffen toir nid^t. Sbenfo toenigtoiffen 
h)ir, ob mit ber Steigerung beS Slbfor<)tion8t?ermögen3 ad infinitum 
(caeteris paribus) aud^ eine Steigerung ber SJonität §anb in §anb gel^t, 
ober ob ber ?lbfor<)tion§grö§e aud^ eine aWapmalgrenje gefegt ift unb 
ein über biefelbe l^inau^gel^enbeS Slbfor<)tion§t)ermögen nid^t mcl^r atö 
günftige J8obencigenfdE|aft bejeid^net njerben fann. 

Stuf biefen lefetertoäl^nten Umftanb, bajs ein ju ^ol^e« Slbfor<)tion8^ 
vermögen einem ^ulturboben aud^ jum SWad^tl^cU gereichen fönne, l^at 
Sf-SWa^er*) meine« SBiffenS nad^ juerft au^crJfam gemad^t. SRaijer 
fprid^t in feinem ßel^rbud^e an^, „ba§ bie S[bfor<)tion§fä^igfeit etnjelner 
„SBobcnarten für beftimmte ©tojfe unter fonft gleid^en Umftänben um 
trfo größer fein toirb, je ärmer bie SJobenarten an biefen ©toffen, je 
„unf rud^tbarcr fie finb". 

S)er Sfu^fprud^ bürftc nid^t unanfcd^tbar fein. ©S ift meiner SCn* 
fid^t nad^ tpol^l bcnibar, ba^ ein S5oben, toeld^er Sß]^o8<)]^orfäurc ober 
Äali ttt nid^t aufgefd^Ioffenem 3«ftonbe (Apatit, gelbfpat^ ic.) in grö^ 
§eren aWcngcn entl^äit , tro|bem ein ftarfeg Äbfor^tipjt^ermögen für 

1) ße^l&ttdj bcr ^^mtwc^it 2. «ttfl. 11, S. 112. 
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beibe Stoffe bcfiftcn fann, tocnn \ffm fold^c in gclöfter gorm jugefül^ 
locrbctt; ja er lann fogar bei einem l^ol^en ©el^alte biefer Äörper im 
abfor|)tit)en ^wf^nbe nod^ ein ftarfe« ^bforptiongt?crmögcn für biefelben 
befifeen, toenn nur au^erbem nod^ jur tüeiteren Äbfor^}tion geeignete 
IBerbinbungen (3eoUtl^e ber erforberlid^en Sufammenfefeung, Karbonate 
zc.) in genügenber SRenge üorl^anben ftnb. 

2)ag Attribut „unfrud^tbar'' bürfte aber <mä) in ben gäHen nid^t 
ol^ne toeitereg antoenbbar fein, in benen baS l^ol^e Slbfor|)tiongt)ermögen 
auf einen geringen ©el^oIt ber abforbirten Stoffe jurütfjufül^ren ift. 
3ft aud^ ber SRäi^rftoffgel^alt eines SSobenS üon abfolut ^ol^er, fo ift er 
bod^ üon relatiü geringerer JBebeutung für ben ^ulturtoertl^ beffelben 
als bie S3obeneigenfd^aften, üon benen eine ÄuSnufeung ber SDüngftoffe, 
überl^au^rt ein fräftigeS Sßffanjentoad^Stl^um abl^ängig ift. SBir nennen 
einen SSoben, toeld^er arm an einem ober einigen toi^tigen ^ßflanjen* 
näi^rftoffen ift, nod^ nid^t unfrud^tbar, toma er nur bie burd^ 2)üngung 
jugefül^rten Stoffe im toirtl^fd^aftlid^en Sinne üertoertl^et. 

aWa^er f<)rid^t femer aa^, „ba^ eine möglid^ft energifd^e Slbforj)* 
„tion für bie Qtoede ber Äultur burd^auS nid^t ber gfinftigfte gatt fein 
Jarm, berni es giebt eineSReil^e t?on nü|Iid^en, inbirecten Düngemitteln, 
„bereu äBirffamfeit üorjüglid^ in ber Äbfd^toäd^ung ber ÄbforJ^tionS- 
„fräfte befte^t". 

SltterbingS muffen n?ir lool^I annel^men, bafe bie ®rfoIge einer ®lj^}S-, 
Äalt, aWergel:^ ober Äod^faljbüngung üorjugSloeife, loenn nid^t an^^ 
fd^Iiefelid^ ber inbirccten (auffd^Iie^enben) 3Bir!ung biefer S>ungftoffe ya^ 
jufd^reiben finb; ict%n^\ptnä)Wlat)tx^ f)at iaf)ex tool^I feine S3ered^ti* 
gung, atterbingS toieberum mit. einiger ©nfd^ränfung. ®S ift ju be* 
beulen, ba^ toir mit einem tl^onigen äRergel einem fanbigen SJoben üiet 
fad^ aud^ jur Äbforption ber 9?ä]^rftoffe geeignetes äWaterial jufül^ren, 
unb ba^ ^äufig bie „inbirecte'' SBirfung beS SRergcIS j. 2:^. barauf 
jurücfjufül^ren fein loirb, ba§ burdti ben ®e^alt beS SKergelS an Sar^ 
bonaten aud^ bie Slbfor:ptiouSfraft für $p]^oS}}]^orf&ure birect gefteigert 
toirb^); au^erbem l^abeu toir feinen Orunb anjunel^men, bafe jid^ bie 
auffd^Ueßenbe Söir!ung ber iubirect toirfenben Düngemittel auSfd^ßepd^ 
ben abfor}}titj gefättigteu SBerbinbungen gegenüber geftenb mad^t; fie 
fann fid^ üielmel^r aud^ auf bie nod^ fd^toerer löslid^en aRineralcombi^: 
nationen erftredEen unb biefe in jur Slbf or}}tion geeignete SWobificationen 
überführen. 



1) ^^ $irit^ abfotMtten 50 (9m. iheibe aui 200 €c einer IBöfund ton 
pf)o9p^oi^anxm Stall, beten ®el^aft jebo^ niäii angegeben ift 0,730 ®tm. Pj 0, ne-- 
Ben oHerWngS mtx 0,0038 ®rm. K^O. 



aSBcmi c8 auä) bmfbat tft, baf burd^ eine ju ftarfc abforptioiig^ 
fcäft bie äobenquolttät becinträd^tigt toerbcn farm, fo tft ber SBetPcfe, 
bog bcm fo Ift, bod^ nod^ trid^t geliefert. 

S)ie big je^t üorfiegenben Unterfud^ungen über Slbfor^)tion ge^eti 
»Ott ber SJorouSfefeung auS, ia^ ba^ äbfor}}tiongt)ermögcn afe eine güii^ 
füge ©obeneigenfd^oft onjufe^en fei, fie befd^äftigen fid^, toie toir gefeiten, 
in ber §au^?tfad^e bamit, eine SrÄärung für biefe ©rfd^einungen ju fin* 
ben, fie l^aben enttoeber bag SBerl^alten öon Söfungen üerfd^tebener Son^ 
centration bei^ gleid^en ©oljeg ober ba^ SJerl^alten üon Söfungen üer^» 
fd^iebener ©olje auf ba^ gleiche SBobenmateriat geprüft; unb babei in^ 
gleid^ ba^ SSerl^äItni§ iüon Söfungg== ju Söobenmenge üeränbert; ober 
ba^ SJerl^alten ber einjelnen Sonftituenten {^on, S^^Iit^e, Sorbonate 
:c.) gegen bie ju abforbirenben ©toffe ftubirt. S33eIdE|e Slnforberungen 
bejüglid^ beg «bforptiongüermögeni^ an einen guten Mturboben ju 
fteöen finb, ob ein 0<)timum in biefer SBejiel^ung epftirt, über biefc 
unb ö^nlid^e fragen geben fie ung feine ?lugfunft. 68 bürfte aud^faum 
möglid^ fein, berartige grage auf esperimenteHem SBege in näd^fter 3^* 
genau ju beantloorten, ba mir ja aud^ für bie übrigen Jöobeneigenfd^af^ 
ten in gal^Ien au^brüdEbare SBert^male einjufe|en nid^t im ©tanbe finb, 
unb anä) nid^t ermittetn fönnen, in toietoeit fid^ öerfd^iebene Sobenei» 
genfd^aften gegenfeitig ju com^jenfiren Vermögen. 

SBir toerben jebod^ unf ere äenntniffe in ber SKd^tung mit ber Qtxt toe^ 
fentlid^ erweitern, toenn toir bie ßonftitution unb bie Sigenfd^aften au^^ 
gefprod^en frud^tbarer imb unfrud^tbarer Jööben ftubiren unb un8 auf 
biefem SBege SWaterial ju üergleid^enben ©tubien fd^affen. ©erabe in 
biefem Sinne finb bie Slrbeiten ber geologifd^en Sanbe^anftaften üon 
5Preul5en unb ©ad^fen öon l^ol^em SBertl^e unb toerben mit ber Qdi nod^ 
toertl^öotter »erben, toenn fie bie gortfd^ritte ber agronomifd^en SSoben^ 
unterfud^ung^met^obe bei i^ren arbeiten in äntoenbung bringen unb in 
il^ren erläutemben Icjrten ben Unterfud^unggrefuftaten neben ber*geoIo^ 
gifd^^<)etrogra<?^ifd^ett aud^ eine agronomifd^e Sl^aracteriftif ber fraglid^en 
Söben beigeben, wie bieg t?on ©ruft Sauf er bereite in feiner S3ear:^ 
beitung be« SJabefeberg*) gefd^e^en ift. 

SBejügßd^ ber Slbfotption8co6fficienten liegt bi8 jefet nur SJergleid^»- 
material t)or t)on JBiebermann unb ^nop. S3eibe opmttm mi 
geinerben, toetd^e nad^ ffino|)g Eingabe burd^ ein ©ra^tfieb, toeld^eg 
400 SÄafd^en pro D 6m. enthielt, abgetrennt toaren; jebe SÄafd^e ent^ 
f<)rid^t bemnad^ einem Duabratinl^alt tjon 0,5 D 3»m. 3)ie geinerbe 
ift alfo ettoag grobfömiger alg bie t?on mir mittefö SRunWod^fiebeg tjon 



1) 5iafj[tbnä) htc Äöniöl ?tcu|. ßcolöölfd^n ßanbe?anftatt für 1880, @.294 ff. 
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0,5 9Rm. Sod^bttr^meffec borgeffellte, ba bie Singe ber SHogonäle ber 
ongeg^enett ä/lafd^en größer dS 0,5 SRin. tft; ougecbem burd^ Serbien 
gen ber ©ettcntoänbe beim ©ieben cinjelne SKafd^en gtö|et toerbert, 
fetbft tpenn ba^ 2)ra]^tne| urf)}rängli(i^ gleid^mäfig gearbeitet tft 

aSHe an frül^erer ©teDe bereit« bemerft, orbeitcte ÄnO'|> ntit einer 
©olmtallöfnng, toeld^e 1,256 N pro Siter entl^ieft, »ä^enb xä) eine 
O^latmnige Söfnng (= 1,4 N pro ßiter) in »ntoenbnng brod^te, uiib 
bejeid^nct al2 «bforjjtlonScogffirienten bie «njal^I Cc- N Slormalöoöt^ 
nten, meldte 100 ®tm. f8ohm an« ber boip^elten SöfnngSmenge obfur:^ 
biren, tpol^ingegcn id^ aa^ angefül^rten ©rttnben bie .obforbirtc ©tidt 
ftoffmcnge bem @ttoid)U mä) (in 2Bgr.) angbrüdfe. 

©inb bemnad^ bie t)on ^no)) gefnnbenen QcSjlm ben üon mir 
gefnnbenen and^ nid^t t^oQftänbig enif^ed^enb, fo bürfte bod^ ein amtä^ 
l^ember SJergleid^ juläffig fein. S>ie crfte ber beiben angefügten %abd^ 
len entl^ält in ber erjften ©oinmne bie geSca'fd^en äbforptionScoeffi* 
cienten, toeld^e ben in ber jtüeiten ©olnmne boneben gefe|ten Änop'- 
fd^en entft)red^en; in ber britten unb üierten (Mutant ift tpiebergegcben 
toie fid^ 38 tjon Äno|) nnterfnd^te Söben bejüglid^ ber ?lbfor})tion8^ 
coSffidcnten in SaSert^abftänben üon 10 (nad^ Äno}?) öertl^eilen; nnter 
ber SRubrif „SJemcrfungen" finb bie Äno}}'fd^cn Äbfor^rtimigcoefficien^ 
ten für einige toid^tige Sobenüorfommen f^^ecicH aufgefül^rt. S)ie jtoeite 
^bette enthält bie üon mir in geinerben Sinbener ööben gefttTÜ)enen 
8[bfort)tion8co6fficientcn für N. 



5lBfot})tü)n8coeffis 
ctmt für N 



9fc3ca 
100 Qkm. 

&eittejbe 
ofiforWren 
STlatm. N 



Stnop 
100®tm 
Qfcittcrbc 
aBfotWr. 
(Sc. 9bt« 
maltwl. 
N 



S)te ^IbfotptionScoSfficiens 

ten ton 88 Söben fteQen 

ftd§ nad§ Ano)) 



^fot))tbitikogf:> 

Pdetit öon — 

bis ind. 



SaljL bet 

SBbben 



S9emet!unQen 



1;254 


1 


12,544 


10 


25,088 


20 


37,632 


30 


60,176 


40 


62,720 


50 


75,264 


60 


87,808 


70 


100,352 


80 


IW,896 


90 


12%644 


100 


131,714 


105 


169,344 


135 



1— 10 
10- 20 
20- 30 
30- 40 
40- 50 
50— 60 
60— 70 
70— 80 
80— 90 
90—100 
100-105 

186 



3 
1 
6 
8 
4 
2 
3 
4 
1 
2 
3 



SR^inlftS = 23; ^mW^ 8*6 = 24. 



Hufflfc!!^ €d(toat|(tbe (Zf^^ttnofeiit) 

SettiettünkMttoittetttttg? =» 104. 
mom^ii ^ 135. 



Mfinr^tiattMiiifliriettt fjit N Mtt ^ünttitn Sinbenet eSbett. 
(100 @rm. gcinerbc abforbtrcn aug 200 ®c. Söfung aWiaigr.). 



Gd^tootjet, l^ttntofet %^otif S^ufd^fflb 


145,94 


(Stauet ^OTt; Suf(MeIb 

(Stauet üTQon, ^Oleefqefelb I 

9lIIut)taaebm (mtenaufd^Iamm) SRatfttoegfelb VI ; @. 


110,12 


156,64 


137,14 


ßumofet Öel^m, 3Wat!ttocgfcIb 11, ©.Sß. 
©ttmofetSc^m, gfuttetfelb 


125,68 


89,86 


feilet Se^m, ayiatfttocgfclb IV @.D. 
JbiluJnoMm, ©tabtfclb n 0. 
matnaUtU (Oätt), Siabtfclb IV 


120,32 


72,03 


77,46 


65,86 


ße^m, gjlccfÄefelb I 
ßel^m, 3nced§efclb IIP 


80,44 


106,84 


2>iIutnaIcÄie8 I, 2Weefd^cfcIb IV 


66,00 


5)irut)iaWHc3 II, 3nce|(^efelb IV 
©anbtget 8e^m, 3RecWeIb m^ 


65,12 


43,32 



5Dtc SJnop'fd^ctt 3lefultatc f^nrcd^en aUcrbingg nid^t burd^tüeg ba^ 
für, ba| bcr ©tctgerung ber Äbfor^jttonggrö^e ftetg eine griS^ere ^nä)U 
barfeit entf^jrtd^t. greiltd^ tourbe ber l^öd^fte ßo^ffirient üon 135 
(169,34)^) in einem frud^tbaren SWilabfafe gefunben unb in ber burd^ 
xW 5^ud^tbarfeit berül^mten SRnfjtfd^en ©(^toarjerbe ein fold^er öon 76 
(ettoa 93,5); bagegen töurbe aud^ ein red^t l^ol^er S[bfor<)tiongco6ffictent 
tjon 104 (etoa 130) für einen mä^ig frud^tbaren SSSdbboben in fteifer 
Soge gefuTÄen, toeld^er au8 ©er^jentin l^erüorgegangen fein foß unb nad^ 
©ieb ermann nur ein fd^toad^eg Stbfor^jtionSüermögen fürPsOs befi^t. 
SKöglid^ loäre t?ietteid^t, bajs ber ©erpcntinüemjitterung angefdtitoemmter 
Se^m beigemengt toäre; ber l^ol^e ©el^aft an d^emifd^ gcbunbenem SBaf:s 
fer (12,43 %), ben Äno^) anfül^rt, entfprid^t atterbingg ber 3ufam^ 
menfeftung beS @er}}entin, für toeld^en Siotl^*) einen SBaffergel^alt t?on 
13 Vo ongiebt, tPäl^renb ber t?on fino^} gefunbene l^ol^e ©el^alt an 
©eSquioj^ben (19,6 7o) auf frembe Beimengungen fd^Iiefeen läjst. 3e^ 
benfoQ» geftattet bie tjon S3ieb ermann gegebene ©l^aracteriftif beS 
JBoben« unb bie üon Änop gelieferte Änaüjfe ein ttareg Urtl^eil über 
bie Urfad^en ber ftarfen ©tidEftoffabfor|)tion nid^t. 

Anwerbern finb bie niebrigen S(bforl?tiongco6fficienten befrembenb, 
toelc^e für 8l^einßJ§ = 23 (et»a 28,75) unb £ö§ an^ ©ac^en = 24 



1) S){e etngeftammetien3^^^n Beaetd^nen bte ton mit angetoattbten ^fot))iton8> 
coSffldettien, toelti^e hm Stnop*\^m tx^pte^tn. 

2) 9tt l»»t9, «^mif($e «eiylogie. fSetlin 1879. fdh. I, e. 11 toitb bte 3u- 
faMKitfel^Kttg kl SecMis: 43,48 «/o SiO., 48,48 % MgO, 13,04 H,0 anaege» 
beti, todl^tntb 9tammet3lbet8 neitccbiiigf <iiieit l^aiiimn fißaffetgd^aimitiimir 



90 tßvacttfd^e fSol^ttmqm. 

(etoa 30) angegeben n?erben, ba betbe bod^ju ben fnid^tbaren ©oben 
gu reiä^nen finb. S)ie üon mir unterfud^ten @d^Iämnt(}robucte J^ercijni* 
fd^er Söfeüorfommen öon Grtmberobe, ergaben toett l^öl^ere Slbfor))ttonS^ 
grölen. SBte Seite 35 biefer ©d^rift bereiW 'angefftl^rt, tüurben oIS 
Slbfor})tion8co6fficienten für N gcfunben: 

gfclnflc Sn^ctle @tauB 
fiö^Ie^nt 241,20 28,68 
SöBmergel 187,00 51,04 

gür ben Sö^Iel^m toürbe fid^ bei einem @el§afte öon 44,99 % feinften 
3:^eilen unb 46,95 7o ©taub , ber Slbfort^tionScoefficient 121,97 unb 
für ben Söfentergel mit 26,5 % feinften Stadien nnb 38,71 % ©taub 
= 69,34 ergeben (nad^ Äno})'fd^en gal^Ien etn?a = 97,6 refi?. 65,5), 
felbft toenn tvxx bie Slbfor})tion ber gröberen ©emengtl^eile nid^t beriic!* 
fid^tigen. 

SebenfaKS jeigen bie Sinbener SBöben im SBergleid^ ju ben 38 üon 
JJno}) nnterfud^ten ©oben ein ^ol^eg Slbfor|}tion§üermögen für SlrnmO' 
nialftidEftoff, toa§ \a anä) auf ein fold^es für Äali fd^Begen lä^t. 5)er 
niebrigfte für ben fanbigen Sel^m be§ SWeefd^efelbeg , ©d^Iag IIP gc^ 
funbene 2lbfor})tion§co6fficieut, liegt in ^nopidim Qa^m auSgebrüdft, 
jtoifd^en 30 unb 40; bann folgen in auffteigenber Sinie 4 ©oben jtoi- 
fd^en 50 unb 60; 2 jtoifd^en 60 unb 70; 1 jtoifd^en 70 unb 80; 2 
jtoifd^en 80 unb 90; 2 jtoifd^en 90 unb 100; 3 überholen ben Sdf)^ 
lentoertl^ 105 unb »erben nur üom 3?ilabfa| mit 135 übertroffen. — 

©erfud^e über bag ©erl^alten üerfd^iebener S5öben gegen 5ß]^og})]^or=s 
fäure liegen big jefet nur üon Siebermann üor. SBiebermann 
arbeitete mit einer Söfung, toel^e fal^jeterfauren Äaß, f^n?efelfaure 
SRagnefta, fal))eterfaure§ ßali unb faure^ :pl§og})]^orfaureg äoix enti^ieft. 
SSon feinen SSerfui^greil^en fann nur bie eine (9 S5öben umf affenb) jum 
JBerglei^ l^erangejogen »erben, toeld^e unter (Sinl^altung beg ©erl^ält^ 
niffeg ©oben ju Söfung »ie 1:2 bei getoöl^nlid^er Simmextempexatux 
auggefül^rt »urbe^). ®g famen bei ben SSerfud^en 50 @rm. ©oben 
unb 100 6c. Söfung mit einem ©el^alte öon 0,3032 PaOs jur SSertoen^ 
bung; bie fiöfung l^atte alfo bejüglid^ beg $ßl^o§))^orfäuregel^aIteg ettoa§ 
mel^r afö bie boppdtt Soncentration ber üon mir in Slntoenbung gc^ 
brauten (mit 0,14 P2O6 pro 100 (£c.). Sin ber erften ber beiben fofc 
genben Tabellen finb bie öon mir üorgefd^Iagenen Slbfor^^tion^coefficien^ 
ten ber g^inerben unb Siol^böben*) aufgefül^rt; ip berfelben ift bie t)on 



1) 2)ie übttgen Stetigen ftnb ntd^i bngtetd^bat, totü enttoebet tin caibtx^ Set* 
^Altni^ t)jm fSobm au lOöfung geMl^It obev ^b^txt %mpixatmtn angetoanbt toittbfn. 

2) SiebcYmann aicfit auijtsi ben ^fp¥t)ti9n^gt:ögen ber Of^tnevben avaü^ bie 



^adtfd^e O^olgetungen. 
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äBtcbcrmattTt gelieferte p*etrogr(tp]^tf(i^*geoIogij'(i^e unb agronomtfd^e 
©l^araftcrtfttf fetner SJerfud^Sböben genau 2luSjugön?eife toiebergegeben ^). 
S)te jtoeite ZabeUe fteßt bte Slbfor^tionöcoöfficienten ber ßinbener S5ö^ 
ben (geinerben unb Siopöben) für P2O5 jufammen. 




5C6fort)Hon8coöfflciettt 
fütPsO« 



her 






IBoben ton S35^ttgen hti dto^totin (@ad(fen), ^^l^on« 
giefer unb llaßfietnboben einfd^Itegenb. ®nitx 
Beiaen unb ÄIccboben, 16cfonbct8 füt ^atfjtud^ts 

hau geeignet 

SBoben cBcnba^er, @et|)cnttnt)ertotttctunö? tctdj on 
(Siiißnt äBalbboben in [teilet Sage, felBfi IHefevn 

r' si^en nid^t gut 
t)on ®¥ünlid^tenberg, nal^e SBdl^vigen. ®roBe 
®efleinSlbto(fen md^t t^ot^nben. Hebet |)et¥ogt. 
unb Xavbtoixi^ä). ©^atactetifii! nid^tS mitgctl^ilt 

©oben t»on ßtbigborf Bei gfreibetg. ©tobe ©efteinS* 
bicodten feilten. ®nei6t)cxtoitterung (glimmerid^), 
füx StUt, ^Qp9, äBeigen geeignet 

SBoben t)on ^oedfetn (fCIIubium). ®t5bete ®emeng: 
tl^ile: DuatagetöHe; untetmengt mit einigen 
X^ncrbeeifcnffiicoten 

IBoben tjon 5tl^um bei ß^emni^, ©limmetfd^iefettet» 
Witterung mit toenigen Ouavabtodfen atoifd^en ben 
(SlimmevlameUen. SDutd^ Jhtod^enmel^Ibüngung 
Ücefäl^ig 

iBoben t)on ^otgau Bei 3^^^^^; "^^^ tn bev ©et» 
öentingcgenb, a«öt «id^t^^ftotoenigex ptixo^ap^'- 
id^e 3lbftammung t)on ®Itmmct|d&tefet . . . 

SBoben t)on Sd^anban (@öd^f. Bqtom) Quotaae 
töHe, @anb- unb AaQfleinbtodCen etnfc^Iiegeno ; 
2—3 3Rtt. mftd^tig bem Cluabetfanbftein aufla 
aemb 

%tfflfd^ Sd^toavaerbe (Sfd^emofem) .... 



82,32 



20,49 



97,52 



75,81 



83,78 



61,16 



75,44 



86,91 
90,00 



108,6 

13,0 

208,2 

214,2 

0,0 

344,4 
17,0 



70,8 
02,8 



89,4 

2,6 

203,2 

162,4 

0,0 

212,6 
12,8 



61,6 
56,6 



ber 9bl^b5ben an, toftl^nb ^ Stnop auf bie Angabe ber ^fat)>tionSgt5gen bex 
Seinetben befd^änlt. 

1) IBei bet ))ettogta))l§ifd^«geologifd^en (^aractetifti! fdgeint S3iebetmann nid^t 
immet genttgenb Bead^tet au l^Ben, oB er ein reined SSertoittetungSprobuct Dot ftd^ 
l^tie, ober oB bemfelBen angefd^toemmtet S9oben Beigemengt toat. 



92 ^acatdj« fSoi^tmtqiat. 

iafot|ii{iiti9ciief{irieitt fttr P2*5 tintt 8iittieiter eibett. 

(100 ®rm. »oben abforbircn an^ 200 Sc. Söfung WSHqx.). 





SCbfotpiiottScoSffictcttt 




bet gfetnctbc beS Äol^fioben» 


B^toax^ex l^umofet 2:^on, SBufd^fcIb 


162,56 


153,029 


(Brauet Sil^on, SSufd^felb 
&xantx 2:^on, 3JlecfecfeIb I 


206,08 


201,6676 


152,32 


144,015 


Siauöiallc^tn (3KtcnQufd§Iamm) aRarfttocgfelb VI ©. 


197,12 


192,622 


ßumofcr 8c^m 3Jlatfttx)cgfcIb II @. 2ß. 
«utnofct Sc^m, guttcrfclb 


168,96 


162,390 


113,44 


109,013 


Sl^tn, SJlccfd^cfelb V 


126,72 


125,110 


fyUtx ße^m, 3JlatfttocgfeIb IV, ©. 0. 
©UutJiaKc^m, ©tabtfclb II D. 


85,76 


77,753 


108,80 


104,040 


SllluöioIIc^m (Ocfet), ©tabtfclb IV 


93,44 


85,633 


ße^m, 3Rccfd§cfcIb III» 


88,32 


84,766 


99,84 


86,631 


S)iIut)taI»Ätc3 I, 3Recfd^cfcIb IV 


103,68 


45,005 


S)iIut)taI4hc8 II, 3Rccfd§cfclb IV 


111,36 


71,201 


©anbtgct ßel^ni; aRccfd^cfclb III*» 


57,60 


50,892 



Der SBergleid^ bcr in ben briben Säbelten entl^aftencn S^^^ bürfte, 
befonberS luenn man bie Slbfor^jtionSgrö^en ber SRol^böben berüdEftd^tigt, 
ben ©d^Iu^ geftatten, ba^ anä) ia^ Slbfor^jttongtjermögen ber Stnbener 
JBöben für $ß^o§|)]^orfäure fo ftarl ift, ba^ \xä) eine befriebigenbe Slu§^ 
nu^ung ber 5ß]^o§:p]^atbüngung üon Seiten beS SBoben^ erwarten läjst. 

SBenn id^ nun anä) befonberg in Slnbetrad^t beg unjuIängUd^en 
SSergleid^Smateriafe, bie ©d^Iüffe, toeld^e bie Srmittelung ber Slbforp* 
tionggrö^en auf ben öobentocrtl^ geftatten, nod^ nid^t dS befriebigenb ju 
bejeid^nen n?age, fo l^abe id^ bod^ bie Ueber jeugung , ba§ mit ber Qdt 
bnxd) möglid^ft jal^Ireid^e SBeftimmungen ber Slbfor))tion8co€fflcienten 
Derfc^iebener ©obenarten ein mertl^üolleg SRaterial fftr äonitirungggtoedCe 
gewonnen toirb. S)a§ bei SBöben öon fel^r äl^nfid^er med^anifd^er Qn^ 
fammenfe|ung, n?ie j. S5. ben Sel^men beg 2WarfttüegfclbcS unb bencn 
beg gutterfelbeg SSonitätSunterfd^iebe in ben 2lbfor|)tion3co6fficienten xf)^ 
ren SluSbrudE finben, ift bereit« an frül^erer ©teile betont toorben. @g 
n?äre meine« ©rad^ten« nad^ ju loünfd^en, ia^ anä) bie geofogifd^en 
Sanbe«anftalten bie ©rmittelung ber S[bfor:ption«co6fficienten in ba8 
JBereid^ i^rer Unterfud^ung jögen. SCHerbing« mug man bie 2lbfor})= 
tion8grö§e fotool^I für Safen al« aud^ für $ß]^og})]^orfäure ermitteln; 



$tacitf<i§e ^olgetuna^it. 



ds 



bcnn bereits aus ben üorUegenben ®aten crl^elft jur ©cnüge, tpte üet> 
fd^ieben beibe bei bem gleid^en Söoben fem fönnen. Ueberl^ait^rt bürfte 
e8 fid^ tool^I emp^e^m mä) einer möglid^ft rationellen, vereinbarten 
Wteäfobe in arbeiten. 



S)ie JSeforgni§ beS $erm ßanbegöfonomierati^ Kaufmann, ba^ 
bie gdber t?on Sinben nid^t genügenbe äßengen üon kalt entl^ielten 
unb mit ber 3^^* ^^ biefem Sßäl^rftoff nod^ in l^öl^erem äRa^e öerar^^ 
men möd&ten, üeranla^t mid^, eine furje Erörterung, bejüglid^ ber Stöl^r* 
ftofffrage l^ier anjufd^Iiefeen. 

5Die jel^njäl^rige ftatifd^e Söered^nung ber Jiäl^rftoff^^Siifit^ic^ «^b 
Mu^^x in bem 3eitraume üon 1865—1875 ergab für bie toic^tigften 
SRä^rftoffe: ©ticfftoff, Mi unb $ß^oSl}^orfäure folgenbes SRefuItat: 

@S tourben burd^ S)ün^ 

gung eingeführt: 1486 etr.N; 996 Str. KjO; 1048 ©tr. PiOö 
es lourben in SBirti^^ 

fd^oftSprobuden attS:= 

geführt: 1168 „ „ 1008 „ , 485 „ , 



+ 318 



-12 



+ 563 



S)a bie ©röge beS ?lreals beS aiitterguts Sinben beträgt: 
©arten, ^ofraum, SBege unb Unlanb 9 |)ectar.47 Sir 2 DäKetet 
«rferlanb 222 , 92 „ 40 „ 



äSKefen 



33 



62 „ 73 



Summa 266 



0,2 „ 39 



fo fteHt fid^ bie jel^niäl^rige ftatifd^e Sitanj pro. 


|>ectar folgenbermaßen: 




N 


K,0 


P.O, 




6tr. 


lÄtto 


6tt. 


Äilo 


€tr. 


IHIo 


»et ttttSfö^ricgt^er S8ertirfjtd5* 
iigmtgbeg ^dtevlanbeS . . 

Unter aJHtBctütfpd^ttgunQ bct 
SBiefctt 


+ 1,430 
+ 1,244 


+ 71,5 
+ 62,2 


- 0,053 

- 0,047 


-2,69 
-2,35 


+ 2,524 
+ 2,203 


+ 126,2 
+ 110,2 



®o« (utfll^ttfc^e 9ief«Itat »on ^taf. SBirt e, tüeld^e« nur 0,176 7o 
in «Söl^fäure lösl^e« Äoß in ber «derfrume unb 0,143 »/o im Unter* 
gnmiie bei» fcut^borften OfelbeS be» äütterguti» (äKarfttoeafelb) ergab, 



CKne (Sntto&ff erung mittels Sföl^renbratnage ift l^ier ntd^t ontoenb« 
bor, »eil toeber »orjlut^ nod^ gcnögenbciJ ©cfättc üor^onbcn finb, 
beibe« aud^ ntd^t ju bcfiä^affen ift. ®ic ^ßcterfen'fd^e SSc* unb ®nU 
toäfferungStnctl^obc »äre üiellcid^t burd^ffii^rbar; jebod^ müBtc aud^ ba» 
für biefclbe erforbcrlid^c, aKerbingS geringe ©efäße j. ^. funftfi^ gc> 
f d^aff en toerben ; unb eg ift l^öd^ft gtoeifell^aft ob ber @rf olg ber foftf^}ieIigeii 
Anlage entf))red^en toürbe. ©elbft \>a^ 3)rainirett burd^ öo^rlöd^er 0/ 
»eld^ei^ on ben Äüften ^ollanbi^ auf Sänbereien, toeld^e nol^eju in glei* 
d^er $ö^e mit bem äßeeregfpiegel liegen, mit ©rfolg unb oi^nc wXött^ 
öerl^ältnifemägig l^ol^e Soften Slntoenbung gefunben l^at, ift l^ier augge^ 
fd^Ioffen, toeit e« bei biefer ©ntiocifferunggmetl^obe notl^toenbig ift bie 
unburd^Iäffige ©d^id^t ju burd^bol^ren, toa^ ja bei ben SogcrungSüer* 
^öltniffen beiber SSiefen nid^t möglid^ ift. 2)ie eingige SKöglid^leit, bie 
S33iefen trodEener ju legen, toa« toenigfteng für eingelne ©teilen toün^ 
fd^enätoert^ »äre, ift ©rl^öl^ung be8 2;errain8 burd^ Äuffal^ren üon 
ffirbe; fanbiger ßd^m n?ürbe bag geeignetfte äRaterial ju biefem Qtoedc 
fein, ©elbftrebenb fönnten berartige Srbful^ren nur gelegentlid^ im 
SBinter bei grofttoetter vorgenommen »erben. 



1) Ißfil. %on]\a\ni, Me SBobenfuXtut unb boJSBaff«. fßtahn 1872. 6.178 ff. 



2.n \^ a n ^. 

|[niilt|ttf<^e SRei^aben nnb erlege. 

eine ouSfül^rltd^e Sefd^reiBunö bct med^onifdjen Slnal^fc mit bemSd^oene'fdJett 
Sd^l&mma))))atate; tote fte an^ für bte tiotliegenbe ^tBeii in Stntoenbung tarn, tfl 
bereits in einer frül^eren @d^rift: „2)ie agroncmifd^e SSobenunterfii^ung unb llarti« 
Yung )c., Berlin 1879" gegeben, ^nd^ bie übrigen in ^ntoenbung gebrod^ten Unter' 
fud^nngimetl^oben finb g. ^, in ber angegogenen a* ^* i^ ^S^^ ^^^ borliegenben 
@c!|rift befd^rieben. 3d^ crtodl^nc bal^r l^ier nnr Inxi, bai Äoß«, ^nmu^'- unb aQ5af= 
fcrbepimmungen in gleid^cr SBeifc toic frül^er ausgeführt tourben unb bcfd^ränfc mid^ 
int Uebrigcn barauf, bie "bei ben Untcrfud^ungen über 2lbforJ)tü)n8grö6c in Slntocn« 
bung gebrachten 3Jlet5oben l^icr Iura int 3uföJn«ienl§ange folgen au laffen. 

S5on ben lufttrorfcnen ©d^Iämm^obucten unb einer ^Inaa^l lufttrorfcner gfeiner« 
htn tourben 25 @rm. unb im übrigen 50 @rm. lufttrotfene gfeinerbe mit 100 6c. 
ber ^bfor))tii)niI5fttng im bid^t berfd^Ioffenen Ibiben unter toieberl^oltem Umfd^ütteln 
24 @tttnben lang Ui 3iutmertem)>erotur in SBerül^rung gebrod^t, bann tourbe mbg? 
lid^ft fd^neH burd^ ein lufttrodhteS gfoltenplter in ein irodfeneS SBedJerglaS abfiltrirt, 
to&l^renb beS gfilirirenS £rid^ter unb @IaS bebedft gel^alten 4tnb baS gfiUrat anal^. 

ms mfor|)tiimSPfftg&it huttkn: 

1) ©almiaOöfung mit ettoa 1,4 <S)rm. N pro Siter. ^er 6tidtfioff tourbe mit 
je 10 (k. Sbfung im (t)on $. Sßagner t^erbefferten) StnDp*\^tn ^ao^^^ter burd^ 
Serfe^ung mittels unterbromigfaurem Statron bcftimmt (bgl. 3eitfd^ift für analst. 
(Sf^mit XIII, 383) unb ber bem SSoIumen nad^ ermittelte @tid^to^ mit ^ülfe ber 
2)ietrid^fd^en 2:abeIIe htm ®etoid^te nad^ bered^net (3eitfd^r. f. anaL fSf^mit Y, 40). 
S)ie in Slntoenbung gebrad^ten ©almii^fungen entl^ielten ®rm. N pro Siter: 

3u ben feinflen Sl^ilen beS Äaolin : 1,3886 

3u hm übrigen ®d^Iämm»)robttcten: 1,3670 

3u ben geinerben: 1,4544 

atdj loffe bie anal^tifd^en »elege für bie ongefül^rten 3^^^ folgen. 



«Ttl^ttÖ, 





B. 

mm. 


t. 


lefctt 
€c. N 


fttfots 
Hti 
bonbet 
SStonts 
lauge 
€c. N 


10 (Sc. 
enil^aUen 
NdJtm. 


100 €c. 

entöl- 
ten 
N (Shnn. 


ßöfung aum Äooliit, fciitflc 2:]^eilc 
1. SSefÜtttmuttg 
2. 


748,0 
748,0 


23,0 
20,0 


12,2 
12,0 


0,33 
0,33 


0,013894 
0,013878 


0,13894 
0,13878 


S5ftttta au ben üBtigen ^äßmm^ 
pxobudm 1. SSeftimmung 
2. 


754,5 
754,5 


21,5 
21,5 


11,7 
11,7 


0,33 
0,33 


0,01357 
0,01357 


0,1357 
0,1357 


Söfung 3U ben gfetnetben 

1. Söcfümmuttö 

2. 

3. 


748,5 
749,5 
749,0 


18,0 
20,0 
21,0 


12,6 
12,5 
12,5 


0,35 
0,35 
0,35 


0,014717 
0,014503 
0,014412 


0,14717 
0,14503 
0,14412 



2) @tne Söfung t)on ^nocaIctttn4)]^3))l^t mit ettoa 1,4 P, O5 int Sttet. £&: 
aügli(i^ bet 2)arfite]Iung beS ©al^eS t)er)peife id^ auf ba3 Bzitt 31 unb 32 biefer 
€d^tift in bet Unmexfung <S)efagte. 

S)o8 Sola fott nod^ bcr gfotmel Betcci^net 56,35 <»/o P,Oj entl^olfen; SBatten* 
6 ctg fonb Ooutnal füt ßonbtoittl^fd^aft 1879, © 31) afö WM auS atoei S5efHni« 
mungen 56,70 % PjO^. 9lod^ meinet Slnol^fe cntl^tclt bo5 übet ©d^tocfeltättte ge« 



ttodnete ©ola PjOj: 








^ngetoanbt 


(Sefunben Qkm. 


entffitid^t 


entf|)tid§t •/© 


®tm. 


(MgO),PA 


PA 


P.O. 


1) 0,0964 


0,085 


0,054t0 


56,431 


2) 0,0964 


0,085 


0,05440 


56,431 


3) 1,25 


0,111 


0,07104 


56,832 



^ie $l^o3))l§otf&ute totttbe au3 je 25 (§,c IBöfung mit !0tol9bbSnI5{ung unb (SI)lot» 
magnepummijtut, Beibe ßöfungen nad^ hm bon ben S5ctfuc3^8|lotionen betetnbatten 
SBot^d^tiften batgcftettt untet SBeobaci^tung bet notl^toenbigen ÖÄUtelen (annäl^bcS 
Ü^cttttalifrten be8 in fod^nbet öctbtinntet ?lmmoniafl5fung (1:3) gelöften 9liebetfd^las 
geS mit ©ala^äute, nad^ bcm (gtfolten bet gflüffig!eit Slu8f&IIen be3 9liebetfd^Iage§ 
butd^ aHm&l^tid^en 3uf(x^ t)on 10 6c. <^IotmagneftumI5fung tc.) Beftimmt. 

S)et (Bel^ott bet 9rBfot))tion§Iöfung on PjOg Bettug 



(Sefunben in 
25 (Sm. ®tm. 
(MgO),P,0. 
bot ben S3etfud^en: 1. SBefHmmung 0,0560 
2. , 0,0555 

nad^ benSDetfttd^n: 0,0555 



entfptid^t etttf)n:id^t 
P.O5 PjO, ®tm. 
®tm. pro ßitet 
0,03584 1,4336 I 
0,03552 1,4208 f 
0,03552 1,4208 



SWittel 1,4272 



Sciege jtt ben lllifor4iiion9iitrfttd|cn mit Salmtaniifttng. 




©efunben 

in Slbforbirt 
100 6c. j 
($xm. N i @tm. N 



100®tm. 
Ittftttotfcs 
ncrSobcn 
aBfotBu. 

&xm. N 



1. 25 ©IUI. lufttrocfenct SBoben + 100 ^c. Söfung. 



ÄooUn, fctnftc 5n^eitc, 1. Scxfud; 

w w w 2. ,, 

,, @tauB 
Sertiftttl^on, fernfte Sl^etle, 1. SOetfud^ 

„ ©tauB 
Sögmerget, feinfte Sil^eile, 1. SBerfud^ 

^ @touB 1. ,, 

2ö6le|m, jcinpc S^cüc 
« @iauB 



0,13886 
0,13886 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 
0,13570 



0,12222 


0,01664 


0,12101 


0,01785 


0,13287 


0,00282 


0,09093 


0,04477 


0,09258 


0,04312 


0,11677 


0,01893 


0,08823 


0,04747 


0,08967 


0,04603 


0,12252 


0,01318 


0,12336 


0,01234 


0,07540 


0,06030 


0,12853 


0,00717 



2lBfott)twn8berfud&c mit gfetnetbcn. 



Sd^toataex l^umofet Sl^on, SSufd^felb 
(Stauer ^on, 9ReefdbefeIb I 
S)il:ttnalIcBm, Idiffrct, aWcefd^cfcIb I 
2)tlut)iaae$m, {aOfrei, 6tabtfelb I 
5Dilm>taae]|in, hmoi, STlarftkoeofelb 
^ilttknoOel^m, 9ttitu>S, guttetfetü 



0,145440 


0,100409 


0,045031 


0,14544 


0,08938 


0,05606 


0,14544 


0,12220 


0,02324 


0,14544 


0,12655 


0,01889 


0,14544 


0,10957 


0,03587 


0,14544 


0,11364 


0,03180 



0,06656 
0,07140 
0,01132 
0,17908 
0,17248 
0,07572 
0,18988 
0,18412 
0,05272 
0,04936 
0,24120 
0,02868 



0,18012 
0,22424 
0,09296 
0,07556 
0,14348 
0,12720 



2. 50 ®tm. luftirodEenev Soben -I- 100 (k. Söfung. 



©d^toatjet, l^utiwfer 2:]^on, SBufd^fcIb 
«tauet Zl^on, Sufd^lb I 
«tauet %Sion, ^eef(|efelb I 
MxünQXUf^m (fCltenaufc^lamm) 
ßumofet ßel^m, SRatlttoeafcIb 
muwfet Sel^nt, gfuüetfelb 
ße^m, SRccId^fcIb IV, ©., 50—60 €m. 
©eilet 8e|m, 9RatfttocöfcIb IV, ©.0., 

1. 93etfuc3^ 
^ttet ße|m, aWotIttoegfcIb IV, ©.£)., 

2. SBetfud^ 
SHluk^ioHelnt, 6tabifelb II, O. 
HOubiaEel^m, 6tabifelb IV 

SeBnt, ^eefd^efelb I 
8e$m, aileefd^efelb III, 50 Qim. 
!Dilut)tamed I, SReefd^efelb IV 
S)iIutoiameSn,a]fleefdiefelbIV l.SBetfud^ 

2. 
eaitbiflet Sel^m, mit]ä^tlb ni* " 



0,14544 


0,07247 


0,07297 


0,14544 


0,09038 


0,05506 


0,14544 


0,06712 


0,07832 


0,14544 


0,07687 


0,06857 


0,14544 


0,08260 


0,06284 


0,14544 


0,10052 


0,04493 


0,14544 


0,08528 


0,06016 


0,14544 


0,11056 


0,03484 


0,14544 


0,11060 


0,03484 


0,14544 


0,10671 


0,03873 


0,14544 


011251 


0,03293 


0,14544 


0,10522 


0,04022 


0,14544 


0,09202 


0,05342 


0,14544 


0,11244 


0,03300 


0,14544 


0,11259 


0,03285 


0,14544 


0,11317 


0,03227 


0,14544 


0,12378 


0,02166 



0,14594 
0,11012 
0,15664 
0,13714 
0,12568 
0,08986 
0,12032 

0,06968 

0,06968 
0,06746 
0,06586 
0,08044 
0,10684 
0,06600 
0,06570 
0,06454 
0,04332 
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3lnal9tif(i^ Säebge. 103 





(gegeben 
in 1006c. 


(Befunben 
in 100 «c. 


^fotlbtti 


. 100 g 
lufttrotfe« 
ner SBoben 
abfotbiten 




gP.O« 


gP«05 


gPA 


gP.O« 


1. 25 ©tm. lufttrodcn« 5Boben 
+ 100 6c.| Söfung 


















Kaolin ; fetnfle %f^\U, 1. SSetfud^ 

1 -V 


0,14272 


0,12416 


0,01856 


0,07424 


w II II "* n 


0,28544 


0,24832 


0,03712 


0,07424 


(50 ®nn. Xufth. »oben 4-200 €c. Söfung) 
Äoolin fctnftc Xl^ctle, ©touB 1. SDctfu^ 


014272 


0,13632 


0,0064 


0,0256 


^^ '/ f# ^* /^ 


0,14272 


0,13568 


0,00704 


0,02812 


Xctttdtt^on, fcinftc 2:i^cilc 


0,U272 


0,09664 


0,04608 


0,18432 


,, @tauB 


0,14272 


0,12032 


0,02240 


0,08960 


ßöfemctöcl, feinftc 2:i^ctle, 1. Scrfud^ 


0,14272 


0,03200 


0,11072 


0,44288 


// // f/ ^* II 


0,14272 


0,03648 


0,10624 


0,42496 


©taub 


0,14272 


0,12160 


0,02112 


0,08448 


Söftlcl^m, fcmftc 2:^ctlc 


0,14272 


0,07360 


0,06912 


0,27648 


„ @taub 


0,14272 


0,13184 


0,01088 


0,04352 



Slbf0r»)tionSberfttdJe mit gfcinctben. 



©d^toataet, l^umofet; ^on, SBufd^felb 
Stauer ^on, SSufdbfelb 
©tauer Vi^m, ^eef^efelb I 
ßettet Scl^m, aRotfttoegfeÜ) 
^umofet Sel^m, ^Ratfttoegfelb 
Sumofer ISk^nt, gfuiterfelb 
tUttt^ialle'^m, ©iabtfelb 

: 2. 50 ®tm. Ittfütocfenec SBoben 
+ 100 (Sc. ßöfung. 

©d^toQVjet , l^umofev ^on, SBufti^felb 

Stauet ^on, SSufd^jelb 

@h;auer S^on, 3Reefd^efeÜ) 1 

HIiU)talIeto (^tenaufc^lanim) 

^untofet Selbm, 3)lax!t)oe(tfeIb 

»umofet Ük^m, gfi^ttecfelb 

Sel^in, aWcefd^efelb IV, ©., 50-60 (Sm. 

deHei: Sel^m, S^latettoegfelb IV, SD. 

SilitUiaMm, ©tabifelb II, £). 

tOIutnallelbm, Stabtfelb VI 

&to, mttfd^efelb I 

&$m, aileefd^efelb ni, 50 (Sm. 

SHltttriameS I, aReef(fiefelb IV 

SDilubiameS \L, aReefd^efelb IV 

Ganbigex Sel^m, ^cef4efelb III^ 



0,14272 


0,10048 


0,04224 


0,14272 


0,06976 


0,07296 


0,14272 


0,1024 


0,04032 


0,14272 


0,11640 


0,02632 


0,14272 


0,09588 


0,04684 


0,14272 


0,11544 


0,02728 


0,14272 


0,11520 


0,02752 


0,14272 


0,06144 


0,08128 


0,14272 


0,03968 


0,10304 


0,14272 


0,06656 


0,07616 


0,14 72 


0,04416 


0,09856 


0,14472 


0,05824 


0,08448 


0,14272 


0,08600 


0,05672 


0,14272 


0,07936 


0,06336 


0,14272 


0,09984 


04288 


0,14272 


0,08832 


0,05440 


0,14272 


0,09600 


0,04672 


0,14272 


0,09856 


0,04416 


0,14272 


0,09280 


0,04992 


0,14272 


0,09088 


0,05184 


0,14272 


0,08704 


0,05568 


0,14272 


0,11392 


0,02880 



0,16896 
0,29174 
0,16128 
0,10528 
0,18736 
0,10912 
0,11008 



0,16256 
0,20608 
0,15232 
0,19712 
0,16896 
0,11344 
0,12672 
0,08576 
0,10880 
0,09344 
0,08832 
0,09984 
0,10368 
0,11136 
0,05760 
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«nl^ttg, 



Srfege )tt bett iP|ii9|i]§otfattte1iefKmmttngen. 







(Sefunbcn 
in 25 €c. 


0nif))ttd^i 


enifptid^t 






(MgO), 


®tm. 


@tm.P,05 


♦ 




@tin. 


P.O, 


prolOOßc. 


1) 25 «rm. »oben + 100 ®c. Söfung. 








Staolin, feinftc 3:i^ctlc, 1. »ctfud^ 




0,0485 


0,031040 


0,124160 


* .-». ' ^ " ^* ^ »* 




0,0485 


0,031040 


0,12416 


„ ©taub, 1. Söetfud^, 1. 


Sefiinttnuttg 


0,0580 


0,03392 


0,13268 


1. „ 2. 


IT 


0,0535 


0,03424 


0,13696 


^ ". ^ " . . >, ^' » 




0,0530 


0,03392 


0,13268 


ZttMvif^on, fcmftc 2:i^cilc, 1. 




0,0385 


0,02464 


0,09856 


If If ff 2. 




0,0370 


0,02368 


0,09472 


„ ©tauB 1. 




0,047 


0,03008 


0,12032 


2. 




0,047 


0,03008 


0,12032 


ßöfemergcl, fcinfte 2:i^cile, 1. SöctfuA, 1. 




0,0115 


0,00736 


0,02944 


9 

If If y „ „ 4. 




0,0135 


0,00864 


0,03456 


1» «f If 2. „ 1. 




0,0145 


0,00928 


0,03712 


" ^.^ ^ » f »2. 




0,0140 


0,00896 


0,03584 


,f ©taub; 1. 




0,0475 


0,0304 


0,12160 


o .5 .' 2. 




0,0475 


0,0304 


0,12160 


2ö6le|m, fctnflc %f)tiU, 1. 




0,0290 


0,01856 


0,07124 


H W If 2. 




0,0285 


0,01824 


0,07296 


„ ©taub 




0,0515 


0,03296 


0,13184 


©d^tootaer, l^umofet Xl^on, »ufd^felb, 1. 


SScftitnmung 


0,0385 


0,02464 


0,09856 


^ " .-^ " " » ^' 


ff 


0,0400 


0,0256 


0,1024 


©tauet 21^0«, SBufd^fclb 1. 


If 


0,0280 


0,01792. 


0,07168 


_ If «f „ 2. 


n 


0,0265 


0,01696 


0,06784 


©touct ST^on, 2Kecfd^efelb I, 1. 


If 


0,040 


0,02560 


0,10240 


1/ If u ^* 


H 


0,040 


0,02560 


0,10240 


gellet ßel^m, 9Ratfttoc0fcrb 1. 




0,048 


0,02962 


0,11848 


If If IT 2.' 


t$ 


0,045 


0,02880 


0,11520 


^uwwfet Se^m, 9[«otfttocöfcIb, 1. 


II 


0,0365 


0,02336 


0,09844 


o 

H «f If ^» 


it 


0,0370 


0,02458 


0,09832 


^ttmofet Scl^m, ^uttctfclb 1. 


If 


0,047 


0,02988 


0,11952 


If If If ^» 


1$ 


0,0435 


0,02784 


0,11136 


MuOiaHe^, Stabtfttb 1. 


w 


0,0455 


0,02912 


0,11648 


2. 


M 


0,0445 


0,02846 


0,11392 



Snol^itfd^e ^tltqt. 
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©cfunben 


cntf^td^t 


entft>ri(]^t 






in 25 6c 










(MgO), 


®rm. 


QkxtLTfis 






P.Og ®r. 


P.O^ 


pro 1006c. 


2) 50 ®tm. ruftttotfcttct »oben + 100 6c. Söfung 








edjtoara« l^uuwf« 2:1^011, SBufti^feU) 


1. ScpimmuTtg 


0,0245 


0,01568 


0,06272 


^*''.^-,«'^.» w 


2. 


0,0235 


0,01504 


0,06016 


(»raucr Slipon, SBu^fcIb, 


1. 


0,0150 


0,00960 


0,03840 


^, " ^K » 


2. 


0,0160 


0,01024 


0,04096 


©raucr Z^on, 3Jlecfd^cfclb I, 


1. 


0'02=)0 


0,01600 


0,06400 


» w t, 


2. 


! 0,0270 


0,01728 


0,06912 


^COttökHel^m (mtcnaufd^Iamm) 


1. 


0,016 


0,01024 


0,04096 


IT W 


2. 


0,0185 


0,01184 


0,04736 


^ttinofer ßcl^in, «Warfttocgfclb , 


1. 


0,0225 


0,01440 


0,05760 


^ » ^» ^ IT 


2. 


0,0230 


0,01472 


0,05888 


^ttmofcr ßc^m, Suttcrfclb, 


1. 


0,0345 


0,02188 


0,08752 


-^ ^ " >-^ j' » 


2. 


0,0330 


0,02112 


0,08448 


ße^in, aWeefdJefcIb IV, @. 50-60 €m 


. 1. 


0,0310 


0,01984 


0,97936 


^ » _ ^ » n H 


2. 


1 9,0310 


0,01984 


0,07936 


fyVitx Sel^m, 3»arettoeöfcU) IV, ©D 


. 1. 


0,040 


0,0256 


0,1024 


.^ #5 . -w"^ — - * . " 


2. 


0,038 


0,02432 


0,09728 


i)iIiü)iaUe]^m, ©tobtfelb II, D., 


1. 


0,0355 


0,02272 


0,09088 


^^ ."^ ^ 1 » 


2. 


0,0335 


0,02144 


0,08576 


MubiaKel^in, ©tabtfclb IV, 


1. 


: 0,0380 


0,02432 


0,09728 


9 ._ it 


2. 


0,0370 


0,02368 


0,09472 


2e^, SBlMWefeU» I, 


1. 


1 0,040 


0,02560 


0,10240 


^ J* J» 


2. 


i 0,037 


0,02368 


0,09472 


2e^, 3»fefdHeft HI, 50 gm. 


1. 


1 0,0365 


0,02336 


, 0,09344 


If 


2. 


! 0,0360 


0,02304 


0,09216 


^ihünaUSH^ 1, TUt^t\t\h IV, 


1. 


1 0,0350 


0,02240 


0,08960 


V tt 


2. 


' 0,0360 


0,02304 


0,09216 


a>ilut>iatftte8II, SReefiiWttb IV, 


1. 


i 0,0340 


0,02176 


0,08704 


V tf 


2. 


' 0,0340 


0,02176 


0,08704 


eanbtQ« £t]^, aRetfd^felb III\ 


1. 


; 0,0445 


0,02848 


0,11392 


V V 


2. . 1 


0,0445 


0,02848 


0,11392 



106 



>än^an%, 



8clegc )tt ben Oeftirnrnttttgen M |l|gto{ciMiifi|eit ttaffetS in 
(nfitroiteiten ^nnhtn. 



toanbt 

hodCenen 
SBobenS 



d^efttttben 

(Ktin. tros 

(feitet 

»oben 



(£tttf)>¥td^t 



HgO 



Sntft)tt(||t 

beSittft» 
itod^eit 
S9oben3 



ttoffättn 



©dbtiKitaet ^mofer 2:i6on, 
»ufd^fclb 

(abtauet ^ott, S3uf(fifelb . 
® tauet 2:9011, SWccfc^cfcIb I 

in 30 (5m. 2;icfc . . . 
^O'tatfttocjfclb, ©., peilet 

Se'^m m 15 6m. S^iefe . 
?mat!ttoegfelb, @0.; 5umo= 

fet ßel^m 20—30 €m. . 
g-uttetfclb, l^umofet Sel^, 

20-30 6m 

Stabtfelb IV, mutyiaUtfy 

mc, 10—20 €m. . . . 
©tobtfelb n, D., 2)ilttbtot 

lc$m, 20—30 €m. . . 
gWecfc^efclb I, Sel§m, 15— 

40 6m 

aWecfd^efcIb IV, S)tlubtal.- 

ficg I 

SRcefd^efelb IV, nintia^ 

Res II 

üWeefd^efelb IV, ©., taW^ah 

ttgct ßel^m, 50—60 6m. 
ÜJleefd^eftlb IIP, ^., fanbu 

Qct ße:§m, 15—25 6m. 
SWeefd^felb m\ ßel^m, 50 

-60 6m 

SRatfttoCöfelb IV, matnah 

Ufyxt (9P[tenattfc6lamm), 

10-20 6m. ... . 



6,455 

8,139 

7,440 

6,059 

5,5605 

5,660 

6,210 

6,459 

6,380 

7,341 

6,687 

9,011 

9,6575 

8,604 

7,024 



6,095 

7,819 

7,085 

5,9805 

5,479 

5,518 

6,125 

6,354 

6,2735 

7,246 

6,577 

8,733 

9,4535 

8,342 

6,720 



0,360 

0,320 

0,355 

0,0785 

0,0815 

0,142 

0,085 

0,105 

0,1065 

0,095 

0,110 

0,278 

0,2040 

0,262 

0,304 



5,577 
3,931 
4,771 
1,295 
1,465 
2,509 
1,368 
1,625 
1,669 
1,294 
1,642 
3,085 
2,112 
3,045 

4,328 



5,906 
4,092 
5,010 
1,317 
1,489 
2,573 
1,387 
1,652 
1,697 
1,311 
1,672 
3,183 
2,157 
3,140 

4,556 



«ttal^tifdjc aSete^e. 
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Stiege )tt ben 9(iil|tietIttfHiefUmmttngen (e^d. ^t^grofc. HsO) m 
(ufttroitenen ^eitterben. 



toanbt 

®tm. luft: 

ttodfenet 



@ntf|)Tt(^i 

@tm. luffc: 

ttorfenct 

SBoben 



©cfunben 
tjcxluft 



%bcg 
lufttrodfc^ 

nen 
SSobenS 



(Sntfptid^t 
o/obc8 

tttfttro(fc= 

nen 
SSobend 



)iBufd^feIb, fd^toaraet l^umo« 

fet %fy>n 

SBufd^felb, grauet %i)on . 

^eefd^efelb I, gtauet 2^on, 

30 €tn. ..... . 

3RaxfttoegfeIb 6SB., ^tx 

&l^m, 15 @in. ... 
!ölarfttoeafelb ©£)., l^umo« 

fcx ße^m, 20—30 6m. . 
gftttterfelb, l^untofet ik%m, 

20—30 6m 

©tobtfelb IV, 3WIubiaac^m, 

10-20 6m 

Stabtfclb II, €)., 3)«ubial= 

Icl^m, 76—36 6m. . . 
SJfecfd^efcIb I, Scl^m, 15— 

40 6m 

3»ccfd&efclb IV, ®ilut)tol= 

ficS I 

3Recf(iJefcIb IV, 3)tIut)ioI= 

KeS II ..... . 

SWccfdJefelb IV, ©., faH^t 

ttger Se^m, 50—60 6m. 
SWccfd^Jfelb III^ 91, fanbu 

get mßt, 15—25 6m. 

mtii^vb ni», se]^, 50 

-60 6m 

aWatritttoegfcO) VI, mntnah 
Uljim (^tenaufcfilamm), 
10-20 6m 



6,455 


6,095 


0,369 


5,716 


8,139 


7,819 


1,181 


14,510 


7,440 


7,085 


0,380 


5,107 


6,059 


5,9805 


0,0875 


1,444 


5,5605 


5,479 


0,367 


6,600 


5,660 


5,518 


0,243 


4,293 


6,210 


6,125 


0,293 


4,718 


6,459 


6,354 


0,1585 


2,4539 


6,380 


6,2735 


0,182 


2,852 


7,341 


7,246 


0,255 


3,473 


6,687 


6,577 


0,2505 


3,743 


9,011 


8,733 


0,245 


2,718 


9,6575 


9,4535 


0,2055 


2,127 


8,604 


8,342 


0,199 


2,312 


7,024 


6,720 


0,543 


7,730 



5,906 
15,104 
5,010 
1,468 
6,698 
4,403 
4,783 
2,494 
2,091 
3,519 

u,oUo 

2,805 
2,173 
2,385 

8,080 



108 



g 
I 






1^ 



I 



i 






S 



^ 8 



'S g^ 

O ^ o Si 



CO Oi ^ 

«^ O CO ÖÄ •* iO 05 

iib CO CO »-< i> "^ oa 

•^ CO 00 CO t* WD 05 



COO» iO0»C3 CO 

ooot*^wDeKi^FHOco 
FH^oaoooJOJCQcoot* 
coc*oai-»t»wÄOoa»ot» 



COO» USOdCd 



■^ O CO Cft «^ iO OS 
>0 f-H O 'H lO CO 05 

Oiooaooc^cToo 



s 



*-^'^oa^cowÄ^eii^i-4^oo^»wÄ^ 

O TjT r-i" O" f-i" OT CO O f-T fh' 
CO 



ooooooo 

OkCCOQ OaOOO 

C3 oa o CO CO CO c* 
ö'-^ocoiooco 



oo oooooo 

THiOooodcooiocO'^oa 
1-j^ i> OÄ^kC oo^co^oq^co^io^o^ 
o 05 o o i-T inT^O f-Tf-T 



lO t* CO iO fH -^ |> 
O »-< Q *-• 00 CO CO 
O^OCl lO CO 05 O O 



o 
o 
oo'o'o'o'o'oo'o'o 



>oo 

05 iO iO iO »« kC f-i' 



oooo< 

lOOOO« 



oooooooooo 

O O O 0^0,0^0^ 
lO oi^ic lO iO 05'05'kC kC kO 



» 



§ 

ff 



■ B 






eo 



•t 



.0^ 
E§.S<iff 



■ s 



^S' -ö 







g '.I 

"^^ . M 5 ^ 






1^ 



■S B ^« ."^ ä-, e ^ 



w3 

a3 



3(ttat^ttf(^e ^ät^e. 



109 



a ^ s 



Oa l>OQi-iCD OlO*^ 



I 



(W^ScOODiO 






S 



o 

CO 



t* caoos 

C0<X>05^ 

woooco 



00 c 



SCO 
>co 

O^O CO 



COiOOOkC t-- 
■^ 00 05 F^ F-^ Tg» 

cocooaf^co 

COO'0''^*"0 CO 



o 
o 



s 



oooo 

O CO 00 iO 



COC0C3 
03COCO 



gOOOOiiO 
1-1 iO CO IOC* 
00 (M ^ ÖO "^^ 
C^OOCOoTiÄ 
CO 



o 
o 



o 
o 



O»-i00 kO 
«-• 05 05 *-l 
O i-iOi-i 

oooo" 



^ coco 



ooo 



I>i-iO ÖOOäO 
OO OOCOt-t 

oo'oooo 



5 ^ 



f®ät 



o oooo ooo 

O OO^O üTDOlO iO< 






il 

ü 

Ii 

SS 

ff 



s.^ 



t-HI— I 6 











5 ^ JS j:* "5 



oooa 



«^ . s£- 

ig" 

Ä « ^^ 2 S5 






HO 



tn"^«, 



I 



CO» 



SSSSSb>cS>ö<Ä^wÄ05C0öö 

-----n<N00^OC0C0C>0>'Hc>. 






•* OO «^ OS CO C<1 00 •— Q CO CO O 0> '-^ O OJ Oi 
CO 1-H <N 00 CO «-»"O 00 CvTi-i'cO Ca O«-« 00 »-» 1-t 



^ <io 

00 CO 

<M 00 

OJ Oi 

o 









i 



S S o ö 

1^1* 



Cq Q ^ "^ OC W ^ IM '^ 0> CD ** 1-» f 00 00 rH 

CO c« 00 «» ^ i> CD o o> 1-t oa 05 OS CO 00 ea co 

CO -^ OS "^ CO t* »-< 1-t N o 00 03 »c 03 ©a c* oa 

coosoaccoi-«c?i t* coooooco wÄco o^ »o^ »l 

COOf-T'^CQCOO^i-i'Ö'cOiM'O OJkO o "-o 



► ooo< 



) *C 00 "^ OS LQ 



- . ^ lO t^O00C'b*CÖÖ'^ OS I . 
00 t^ O <0 CO 00 ,-M c^OO^ CO O^C^-^tH^OS^ 
CQO THCOi-T^Ö'cOT-rOCO'T-i'OCrCO 



S 2 

"^ 00 

o ^•' 



»O _ lO 



Wl>f-HC0Ol>00TH03 ._-._- 

l>CO*OI>-^OSOfCOCOCOCOCOCCII> 

ooooooooooooooo 



p 



O ©J 



ooooooooooooooo o o 

40^0 0^0^»0 0^0^0»0 0^0 O OO^Q^ o^ o^ 

oa kC»o NcTc^riooo'cQ kocQ»o ao "io »o »o 









a 



s 



'S. •§ 



I *S^>^ 1^ B^ 



•I 










Ste» 



fTttot^tifciJe Se%. 



111 



f 



5 

I 

s 

9, 

I 






^€ 




lill 

rii 



t*oocot-^oo<oooiOcoooc*co'^_3Hgoe3oa 

C<IOC0CÖ»S0000C0*O0p'*l>iO'^C00SC0»O 
00 -^CO C5^0 »-^ Oa^*-^C|^i-«^CO CO CO 00 «-«.^OQ.*^^ 

t-Ti-To f-J'csTf-Tf-^'FHFH't-i' »-4"o o o o 1-t »-^o 



i-i -^ o> CO "^ 00 -* "5 oa io i-H 00 ca cq'^^co 

W»00C0»O'^»O^00©5<0CQ^00t*»CO«-«0J 



N00t-«i-«0Q»O«OCOfO>00»O< 



gjg^r-^ir«^ 



»-iOOOf-<Of-iOOOOOOOOO»-<0 



f00CQi-i00§00iOC0C0C*<0'*O'<«H00Ca0« 

00 o ^co oo^-* T-i^c*c*c*c*oooaoa^oaiO^ 
CO CO f-H^cQ" Vo^ '^"ca'oa'o CQo o i-i o co co i-T 



oooooooooooooooooo 



S S S S^S § S § § g$§§§§8SS 

WDiO'iOOiOOiOOOOOOOOOiOiOiM 



^M 



5 S 

Ö *|J1.C0 * 






Tl«5 s 



Sao 



ÖS 1^ ^^ g '^ f2 :s '^ 



E?5 



Ca 












-=Ji^-^^ 






^« 



Oi 

I » ir< ö CS! '^ >* 

T? r*:J ^i *" 



^ ^3i^^ 



>='(=* 



t*iJ 



^>:> 



tS^ *-! ^ 4^ w _ 1^^*'»^ r^ 

3 ;iK iS *^ ^ ^ a 3 -^ 



CS ' - r^^S! 

_^ *^ t^'*^ ^ **^ w w a* 

C^ tul^ -O 4j 4^ Eid ^^^1^. L* 



112 



SCtt^ng, ?tnal9ttf(3&e Sclege. 



I 



s o 

i 



>J9> 



2§ 



i 



ü 



«^ 



& ^ o^ 



^ oi^ub "«* o> ^ ^ 00 1> 



CQiOOO 
1-1 CO c» 



OOQO>OQf-iO>i-iCOC3 
COS5COCD'^**CO^OaOO 

CO rH CO -^kO «-^CQ ^ O^ 



o22S 

gjcoS 

Swc8 



OOOOOOOOO 00»f5 

CO 05 io o> CO 00 CO "^ CO tr'^® 

CO r-i ,-1 ,1 o c* o 00 1> cooq^u:»^ 

rH V»-^'ic'oa't^r-rf-rco ca^OQ 



s 

•i 



OOOOOOOOO 



oooo 
i-ioaeo^ 
oo'o 






OOOOOOOOO 
OOO^O^O^OO^OO 

o icT o" io" jlo lo o o lo" 



ooo 
ooo 






CO 

li 'SS 






B 














ÜSIVEBBITY . 



üiriTSBSITT 



OHIVXBBITY 



YC 6)5707 




ÜNIVEJRSITY OF CALIFORNIA LIBRARY 



HO 



ilvifyin^, 



^ 



S 



o 

o ü 

r* o 

6 









1 ^ R" 






J 

a"^ 



•^OKpiO oo»-i «^ 05 io *«* Od !> ir- 

COOaOOCOCDOCDOOi^CMOÄOÄCOOO 

lÄ CD CO Cd^ CO o^ o5 -^ 05^ tH oa^ oa^ <Ä ^ o>^ 

CO*-^'C^OOCO«-^"OOOCsrFHCOC<rOi-<'od' 1-4 ^ 






•^OacOkC COii "«d^ O» jlC "«dl Od l> xc 

5gQ^SS*>^oS»-icqSoscooo 
<g:*S:t2S^r*'^<^o«)Od*oodOd 

CO OS^Od^CC^O 1-^Od^t^CO 00 00 CO WÄ CO o 

CO o »-^'^Od'co o ^iMcTco i-To o JkO 



00 
oa 



CO 
Od 



9ß:^2^i2S»^f^OooS»oS'^osS 

00 l> O CO CD 00 r-4^ t^ Od^ CO O C^ tH^ -^ OS 

Cd o T-Tco T-T'^ö'co T-To oiTi-ro o CO 



S 2 

-^^ 00 

o V 



0dt*T-HC0Ol>00"^0d»-li-i'*0dTf'05 

5;rS2i25r^o>ocrcococococoodi> 
0*0 oo cTooo oooo'ö'o o 



Q 






kO O^O^O^iO o^o^o »oooooo^- o o 

CQ »O lO Od Od Of AO Od'Od »O Cd »O lO "S ^ iO 



6 
fp*co 

eJ.1 



. I . . 

.i2 J 

J fiCOCd 
^ — oa a 



ß Od 



•f 

•I 



I- 









iw 

o » R 

«Bf 

■^ o jS 






all 

Q ® 

HS a 

ö -B .a S 5 's» 



K> 



•g 

•'I 



fTttot^tifd^ Se%. 



111 



i « 






I 



So CO OS Ä 00 00 CO *0 00 ^ C* iO ^ CO OS «> »o 
SK;cQi-i25a5ioooooc>*ooso&^cO'<i<i^ 
00 x^a> (M^o f-<^os^»-^^C|^i-*,co^co CO 00 »-i^^oo <>, 

f-TfH o i-H'c^i-rt-rt-r*-4*t-rTH o o o o f-< »-^o 



1-1 -^ OS CO "^ 00 ** iO OS »O 1-H 00 Oi CQ'^COCO 
»00000*0'^kO»-<OOC<lCDCQ'^OOI>iOO'-»OS 

^oocaoQi-«i-«oo»o«o<©fOsoo»ooo-^ 

O 00 CO C* *-• ?0 th CO t> C^C* C5^<N lO O OS^O "* 
*-^0 0*-H'0f-J'00 000Ö'0»-<'0 



ooooo 

t*00 00*-HOO 



OOOkOOOOQOOOO 
00 iO CO CO l> CO -^ O " 



_ _ , _ , 00 oa o« 

00 O ^CO C^^ T-J^'^ l>I>l>fOOOSC5^ ^*^ 

CO CO f-^'c^T'^o^ -^"cQ wo ci'o o 1-1 o cd CO i-T 



^ 



- _ '^ T-H fH -^ CO OS 1 

OS wb t* CO t-t -^ii o- 



) CO cO r» CO ^ o ' 



[•^cooa 



c^i>^-t^ooosoai>osio 

oa^CQ ca o o r-j^o ^ ^^^ 

oooooooooooooooooö" 



»dkdido^oio ooooo oookCAOf-^' 






















gl ^ £ 



Cj. b ^ i^t-k^ 4^ 



112 



5Ctt^ng, ?(nat9tif(3&e Sctege. 



B ü 



^ 3 









i 



ü 



i 



-s o 






o »-H o cq'o'oo o o ^ 



coo5coco^cOv^<Noo 
CO fh CO "^ lO fh ©q ^g« O 



ooooooo< 

CO Od ^ C) CO 00 CO *■ 
CO t-J^fH^fH^O^C^O^C _ 
»-^''d^i-i'iO C<rt*^FH*FH CO 



!g2 



»ooo 

COiOO» 



1-4 CO CO 

o^go 

t» CO CO 



OO w» 
0OO0U5 



1 g d 



O P o £i 



iO iOkO iO 

coo5»ooa»-ioJC0'^«o 

COOfHIOOOOOOOOO 
T-lCqFHOqi-^C0F«<*-<rH^ 

o'o'o'o'o'ooo'cr 



ooooooooo 
oooo^o^oo^oo^ 
o ko o Iß" jlo lo cTo ko" 



oooo 

1-1 -^ WD 

1-1 ww 



ooo 
ooo 

i/d'iOO' 



CO 



I ■ 

o ri 



n 






.^ 1^ >u=;. tj .^ tJ jO : 

^ .Ü ** S '^ 4u ^ 1 



■i.i. 



ÜSIVERBITY . 



ÜHITSBSITT 



er nt 
URIVEBBIIT 



YC 6)5707 




'^^ S 



f^,jr 



•■ :?.-%C 



A4. / . 






. '^.- 



